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O conhecimento das espécies de flebotomíneos e de seus níveis de infecção 
natural por Leishmania é necessário para a identificação do risco de 
ocorrência das leishmanioses. Considerando o pouco conhecimento da fauna 
flebotomínica em Palmas, Tocantins, e a inexistência de dados de ocorrência 
de espécies de Leishmania em flebotomíneos nesse município, o presente 
trabalho objetivou: investigar a fauna flebotomínica em fragmentos de matas 
de galeria e em unidades domiciliares (UDs) bem como a infecção natural por 
tripanosomatídeos nas fêmeas de flebotomíneos capturados em dois 
períodos distintos, seco e chuvoso. Quatro fragmentos de matas de galeria e 
quatro áreas domiciliares adjacentes foram amostradas utilizando armadilhas 
luminosas HP e Shannon. Após a identificação, 752 fêmeas foram agrupadas 
em 154 pools para a extração do DNA. A qualidade do DNA foi verificada por 
PCR do gene cacophany da região IVS6 de flebotomíneos. A detecção de 
tripanossomatídeos nas fêmeas de flebotomíneos foi realizada a partir da 
amplificação da região SSU rDNA e as amostras positivas foram submetidas 
a PCR ITS-1. A identificação das espécies de tripanossomatídeos foi 
realizada por sequenciamento. A caracterização ambiental das 40 casas 
amostradas foi realizada a partir de questionários. Variáveis estruturais do 
intra, do peridomicílio e da circunvizinhança foram obtidas. Foram capturados 
949 (28 spp.) e 578 (22 spp.) espécimes em julho e novembro, 
respectivamente. Nyssomyia whitmani foi a mais abundante (n = 743). Em 
julho, a maioria dos espécimes foram capturados nas matas de galeria (n = 
762, 80%) e em novembro, a maioria dos espécimes foi encontrada nas UDs 
(n = 551, 95%) com predominância de Ny. whitmani. Lu. longipalpis foi a mais 
frequente em áreas domiciliares e Bi. flaviscutellata em matas de galeria. A 
PCR SSU rDNA identificou L. amazonensis, L. infantum e Crithidia fasciculata 
em Ny. whitmani. A PCR SSU rDNA identificou Leishmania amazonensis, L. 
infantum e Crithidia fasciculata em Ny. whitmani; L. amazonensis em Lu. 
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longipalpis; Trypanosoma sp. e L. amazonensis em Pintomyia christenseni; L. 
amazonensis em Psathyromyia hermanlenti e Evandromyia walkeri. 
Determinadas UDs de Palmas (no centro de Palmas e no distrito de 
Taquaruçu) apresentaram características que permitem a manutenção da 
população de flebotomíneos no peridomicílio, tais como a presença de 
árvores frutíferas, matéria orgânica e animais, como cães e galinhas. As 
matas de galeria são importantes para manter os flebotomíneos vetores de 
Leishmania em Palmas e as UDs são receptivas à manutenção da população 
de flebotomíneos no peridomicílio. Dessa forma, recomenda-se uma vigilância 
mais ativa principalmente nas UDs próximas a matas de galeria.  
 
Palavras-chave: Nyssomyia whitmani; Lutzomyia longipalpis; Leishmania 
amazonensis; Leishmania infantum; Trypanosoma sp.; Crithidia fasciculata; 







Knowledge on phlebotomine species and levels of natural infection by 
Leishmania are necessary to identify potential areas of risk of leishmaniasis. 
Given the limited knowledge on phlebotomine fauna in the city of Palmas, State 
of Tocantins, Brazil and the lack of data on the occurrence of Leishmania 
species in phlebotomines in this municipality, this study aimed to: to investigate 
the phlebotomine fauna in fragments of gallery forests and in household units 
(HUs) as well as the natural infection by trypanosomatids in females of 
sandflies captured in two different periods, dry and rainy. Four fragments of 
gallery forests and four adjacent HUs were sampled using HP light traps and 
Shannon traps. After their identification, 752 females were grouped into 154 
pools for DNA extraction. The quality of the DNA was determined by PCR of 
the cacophany gene of the IVS6 region in Phlebotominae. Trypanosomatids 
were detected in Phlebotominae females through the amplification of the SSU 
rDNA region, and the positive samples were tested using ITS1-PCR. 
Trypanosomatids species were identified using sequencing. The 
environmental status of the 40 houses sampled was characterized using 
questionnaires. Structural variables within the HUs, around the HUs, and in 
the surrounding neighborhood were obtained. A total of 949 specimens (28 
spp.) and 578 specimens (22 spp.) were captured in July and November, 
respectively. Nyssomyia whitmani was the most frequent species (n=743). In 
July, the majority of specimens were captured in the gallery forests (n=762; 
80%), while in November, most of the specimens were found in the HUs 
(n=551; 95%). The specimens found were predominantly Ny. whitmani. 
Lutzomyia longipalpis was most frequent in domestic areas (84/86), while 
Bichromomyia flaviscutellata in gallery forests. The SSU rDNA PCR identified 
Leishmania amazonensis, L. infantum and Crithidia fasciculata in Ny. 
whitmani, as well as L. amazonensis in Lu. longipalpis; Trypanosoma sp. and 
L. amazonensis in Pintomyia christenseni; and L. amazonensis in 
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Psathyromyia hermanlenti and Evandromyia walkeri. Certain HUs in Palmas 
(some in downtown Palmas and others in the Taquaruçu district) exhibited 
characteristics that allow the maintaining of Phlebotominae population in the 
peridomestic environment, such as the presence of fruit trees, organic matter, 
and animals such as dogs and chickens. The gallery forests are important to 
maintain the phlebotomine vectors of Leishmania in the city and the HUs are 
receptive to maintain Phlebotomine populations in peridomestic environments. 
Therefore, more active surveillance is recommended, particularly in the HUs 
close to gallery forests. 
 
Keywords: Nyssomyia whitmani; Lutzomyia longipalpis; Leishmania 
amazonensis; Leishmania infantum; Trypanosoma sp.; Crithidia fasciculata; 
















1.1 As Leishmanioses 
 
As leishmanioses são doenças resultantes da infecção por protozoários 
do gênero Leishmania (Kinetoplastida: Trypanosomatidae). Cerca de 20 
espécies e subespécies de Leishmania são patogênicas para o homem, para 
as quais diversas espécies de mamíferos funcionam como hospedeiras 
(Maroli et al., 2013). Esses protozoários são transmitidos principalmente por 
espécies de flebotomíneos (Diptera: Psychodidae: Phlebotominae) que se 
infectam durante o repasto sanguíneo nos hospedeiros mamíferos como 
canídeos, roedores, marsupiais, seres humanos entre outros (Cardoso et al., 
2015; Akhoundi et al., 2016). Outra via de transmissão relatada é por doação 
de sangue ou órgãos infectados (Harhay et al., 2011). 
A maioria das transmissões de Leishmania no Velho Mundo ocorre em 
peridomicílios de áreas semiáridas modificadas pelo homem, já no Novo 
Mundo, esses parasitos estão frequentemente ligados a habitats silvestres, 
embora certas espécies apresentem transmissão predominantemente 
peridomiciliar (Akhoundi et al., 2016). Segundo esses autores, a preferência 
pelo hospedeiro é também um fator importante que afeta o tipo de transmissão 
vetorial da Leishmania.  
Além da Leishmaniose Visceral (LV), há outras manifestações clínicas 
no Velho Mundo: leishmaniose cutânea, cutânea difusa e disseminada, 
mucosa, além da leishmaniose dérmica pós Kala-azar e das recidivas de 
leishmaniose cutânea, que são formas de leishmaniose tegumentar (LT) 
(Harhay et al., 2011; WHO, 2010). No Novo Mundo estão presentes a LV, 
leishmaniose cutânea, mucocutânea, além da cutânea difusa e disseminada 
(WHO, 2010; Maroli et al., 2013). 
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As leishmanioses são endêmicas em grandes áreas dos trópicos, 
subtrópicos e bacia do Mediterrâneo, incluindo mais de 98 países, com 
exceção da Antártica, com cerca de 1,5 milhão de casos a cada ano e pelo 
menos 350 milhões de pessoas no mundo em situação de risco (Akhoundi et 
al., 2016; Marcondes et al., 2017). Esse conjunto de enfermidades constitui 
um importante problema de saúde pública, mostrando um aumento crescente 
entre 2003 e 2012 (Alvar et al., 2012), principalmente quanto aos casos de LT. 
 
1.1.1 Leishmaniose visceral (LV) 
 
A LV é uma doença causada, nas Américas (assim como na área do 
Mediterrâneo, Médio Oriente, África Ocidental e Ásia Central), por Leishmania 
infantum (syn. L. chagasi) e tem uma natureza zoonótica. Na Índia (nordeste), 
em Bangladesh, Nepal, no leste da África e na península Arábica, a LV é 
causada por Leishmania donovani (Harhay et al., 2011; Maroli et al., 2013), 
com a maior parte da transmissão desse parasito ocorrendo de forma 
antroponótica (Ready, 2014; Maroli et al., 2013), ou seja, a transmissão é 
homem - vetor - homem. No nordeste da Índia, em Bangladesh, Nepal e no 
leste da África, o vetor envolvido nessa transmissão é Phlebotomus 
argentipes. Já no leste da África (Quênia, Etiópia, Somália, Sudão e Uganda) 
e na Península Arábica, L. donovani está associada ao flebotomíneo 
Phlebotomus orientalis e/ou ao Phlebotomus martini (Maroli et al., 2013). 
A LV é uma doença sistêmica que acomete os órgãos internos, em 
especial o baço, fígado e a medula óssea (Akhoundi et al., 2016), originando 
um quadro de hepatoesplenomegalia progressiva e a supressão da medula 
óssea; se os pacientes acometidos não forem tratados (em geral, com sais de 
antimônio pentavalente), desenvolvem pancitopenia, imunossupressão e 
tornam-se propensos a superinfecções com outros patógenos, com elevado 
índice de morbimortalidade (Mcgwire; Satoskar, 2014). 
Segundo Maroli et al. (2013), no Velho Mundo estão envolvidas várias 
espécies de flebotomíneos na transmissão de L. infantum, sendo que a 
23 
 
maioria delas pertence ao gênero Phlebotomus e subgênero Larroussius e os 
principais reservatórios domésticos desse parasito são os cães, enquanto que 
as raposas, chacais e lobos representam seus reservatórios silvestres. 
Porém, mais recentemente, foi comprovado que a lebre (Lepus granatensis) 
é um reservatório ativo de L. infantum na Espanha e podem desempenhar um 
papel importante em ciclos de transmissão sob condições variáveis (Arce et 
al., 2013; Antoniou et al., 2013).  
O principal vetor de L. infantum nas Américas é Lutzomyia longipalpis 
(Santini et al., 2012), porém, Lutzomyia cruzi foi apontada como vetor em Mato 
Grosso do Sul (Galati et al., 1997; Santos et al., 1998; Pita-Pereira et al., 2008) 
e Mato Grosso (Missawa et al., 2011) no Brasil. As espécies Lutzomyia 
forattinii, Lutzomyia almerioi, Evandromyia sallesi, Migonemyia migonei e 
Nyssomyia neivai também podem estar envolvidas na transmissão de LV no 
Brasil (Pita-Pereira et al., 2008; Saraiva et al., 2009; Savani et al., 2009; 
Carvalho et al., 2010b; Dias et al., 2013). Recentemente também foi detectado 
DNA de L. infantum em Psychodopygus lloydi (Lara-Silva et al., 2015). 
Os reservatórios domésticos mais importantes de L. infantum são os 
cães (Dantas-Torres, 2009). O marsupial Didelphis albiventris é um 
reservatório potencial de L. infantum no Brasil, assim como Didelphis 
marsupialis na Colômbia e na Venezuela. O roedor Thrichomys laurentius, a 
raposa Cerdocyon thous e o cachorro-vinagre Speothos venaticus também 
são considerados reservatórios potenciais de L. infantum no Brasil (Roque; 
Jansen, 2014). 
Baseado nas estimativas de incidência, cerca de 0,2 a 0,4 milhões de 
casos de LV ocorrem a cada ano (Alvar et al., 2012). Tem sido estimado que 
mais de 90% desses casos estão concentrados em Bangladesh, Brasil, 
Etiópia, Índia, Nepal, Sudão e Sudão do Sul (WHO, 2010; Alvar et al., 2012) 
e que ocorram 20.000 a 40.000 mortes por LV no mundo anualmente (Alvar 
et al., 2012). No continente Americano, a LV é registrada como endêmica em 
12 países, predominantemente no Brasil (Maroli et al., 2013). 
No Brasil, a LV se distribui em 21 Estados e cinco regiões com uma 
média anual de 3.565 casos entre 2003 a 2012 e incidência de 1,9 
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casos/100.000 habitantes, com letalidade média de 6,9%. Os dados 
epidemiológicos desse período mostram que a doença se encontra 
urbanizada, destacando-se os surtos ocorridos no Rio de Janeiro (RJ), Belo 
Horizonte (MG), Araçatuba (SP), Santarém (PA), Corumbá (MS), Teresina 
(PI), Natal (RN), São Luís (MA), Fortaleza (CE), Camaçari (BA) e as epidemias 
ocorridas nos municípios de Três Lagoas (MS), Campo Grande (MS) e Palmas 
(TO) (Brasil, 2014a).  
 
1.1.2 Leishmaniose tegumentar (LT) 
 
No Velho Mundo, as espécies Leishmania major, L. aethiopica e L. 
tropica são os principais agentes etiológicos de diferentes formas clínicas de 
LT, além de L. infantum e de L. donovani. Já no Novo Mundo, 14 espécies de 
Leishmania levam a diversas manifestações clínicas da LT. Sete delas já 
foram registradas no Brasil, sendo elas: L. (Viannia) braziliensis, L. (V.) 
guyanensis, L. (V.) lainsoni, L. (V.) naiffi, L. (V.) shawi e L. (V.) lindenbergi e 
L. (Leishmania) amazonensis (Lainson, 2010).  
No Velho Mundo, Leishmania tropica está associada a leishmaniose 
cutânea antroponótica, altamente prevalente em regiões semiáridas 
subtropicais e se estendem de sudeste da Turquia ao noroeste da Índia. A 
sua transmissão ocorre de pessoa para pessoa por meio de Phlebotomus 
(Paraphlebotomus) sergenti em focos urbanos bem estabelecidos (Maroli et 
al., 2013). A leishmaniose cutânea clássica é zoonótica, sendo causada por 
L. major e espécies de roedores atuam como hospedeiros reservatórios. Seus 
vetores comprovados pertencem ao gênero Phlebotomus e subgênero 
Phlebotomus, sendo a espécie Phlebotomus papatasi o principal vetor, 
estendendo-se do norte da África à Índia. A leishmaniose cutânea com 
etiologia atribuída a Leishmania aethiopica também é zoonótica e está 
limitada às terras altas de Etiópia e Quênia. É um parasito clássico de 
mamíferos da ordem Hyracoidea (como Procavia capensis) e é transmitido 
por espécies do gênero Phlebotomus (Maroli et al., 2013). 
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Os reservatórios potenciais das espécies de Leishmania do Novo 
Mundo mencionadas para o Brasil, seus flebotomíneos vetores e as formas 
clínicas de LT causadas por esses parasitos estão listados na Tabela 1. 
 
Tabela 1 - Potenciais reservatórios ou fontes de infecção de espécies de 
Leishmania, flebotomíneos vetores e as formas clínicas da LT no 
Brasil. 
 
Fonte: Lainson (2010); Maroli et al. (2013); Roque e Jansen (2014).  
*espécies suspeitas; +em casos de imunossupressão severa; LC, leishmaniose cutânea; 
LMC, leishmaniose mucocutânea; LCD, leishmaniose cutânea difusa ou disseminada.  
Potenciais reservatórios 
ou fontes de infecção 
Choloepus didactylus Leishmania (Viannia) guyanensis Nyssomyia anduzei LC e LMC
Didelphis marsupialis Nyssomyia umbratilis
Nyssomyia whitmani








Thrichomys laurentius Leishmania (V .) braziliensis Evandromyia edwardsi* LC; LMC; LCD+
Rattus rattus Migonemyia migonei








Agouti paca Leishmania (V .) lainsoni Trichophoromyia ubiquitalis LC
Cebus apella Leishmania (V .) shawi Nyssomyia whitmani LC
Chiropotes satanas
Homo sapiens sapiens Leishmania (V .) lindenbergi Nyssomyia antunesi* LC
Espécies de Leishmania Flebotomíneos vetores Formas clínicas
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Segundo Goto e Lindoso (2012), a LT compõe um conjunto de várias 
formas clínicas, as quais dependem da espécie de Leishmania, da estirpe 
envolvida e da resposta do hospedeiro. 
A forma cutânea simples ou localizada manifesta-se geralmente como 
lesões cutâneas e ulcerativas peculiares (normalmente indolores, rosas e 
redondas, com bordas elevadas e bem delimitadas, com um fundo limpo onde 
às vezes pode aparecer uma crosta central que pode sangrar), em áreas 
expostas do corpo, em geral na face, antebraços e pernas, sendo que sua 
progressão se dá ao longo de semanas a meses e, quase sempre, a cura 
pode se dar de forma espontânea, deixando uma cicatriz permanente 
hipopigmentada, suave e fina; alguns casos evoluem para outras formas da 
doença (Goto; Lindoso, 2012; Mcgwire; Satoskar, 2014).  
A forma cutânea difusa é rara e evolui progressivamente da cutânea 
simples, sendo caracterizada por anergia persistente das células T, múltiplas 
lesões nodulares cheias de parasitos, de diversos tamanhos e em vários 
locais, pápulas ou tubérculos com infiltração cutânea difusa e sem ulceração, 
as quais se localizam principalmente em áreas expostas do corpo e muitas 
vezes distantes do local de picada dos insetos (Goto; Lindoso, 2012; Mcgwire; 
Satoskar, 2014; Marcondes et al., 2017). Em geral, os pacientes acometidos 
com essa forma da doença apresentam resultados negativos no teste de 
Montenegro e respondem apenas à terapia com pentamidina (Marcondes et 
al., 2017).  
A forma cutânea disseminada é caracterizada pelo aparecimento de 
múltiplas lesões pleomórficas em duas ou mais áreas não contíguas do corpo, 
provavelmente causadas por disseminação hematogênica ou linfática. São 
lesões do tipo acneiformes, papulosas, raramente ulceradas e associadas a 
calafrio e febre, sendo a mucosa acometida em quase 30% dos casos (Goto; 
Lindoso, 2012; Marcondes et al., 2017). Os pacientes que apresentam essa 
forma clínica possuem resultados positivos no teste de Montenegro e 
respondem à terapia com anfotericina B, em oposição à terapia com 
antimoniais (Marcondes et al., 2017). 
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A forma mucosa geralmente se apresenta como uma infecção 
desfigurante, surgindo simultaneamente às lesões cutâneas (mucocutânea) 
ou, até mesmo, 20 anos após sua cura. As lesões nasais, quando presentes, 
apresentam nódulos e infiltração do septo cartilaginoso, obstrução da narina, 
perfuração do septo e até mesmo destruição total do nariz. Partes da face, 
faringe, laringe, palato mole e traqueia podem ser afetadas, com 
linfadenopatia (Goto; Lindoso, 2012; Marcondes et al., 2017), prejudicando a 
função respiratória e dificultando a nutrição dos pacientes acometidos dessa 
forma de LT, os quais, em geral, vêm a óbito por desnutrição e infecções 
secundárias, já que o parasito é muitas vezes resistente à quimioterapia 
(Mcgwire; Satoskar, 2014). A associação de drogas, como antimonial e a 
pentoxifilina, reduz a reação inflamatória responsável pela lesão tecidual em 
lesões mucocutâneas (Marcondes et al., 2017). 
A coinfecção Leishmania-HIV favorece o aparecimento de formas 
difusas ou mucosas (Marcondes et al., 2017). Nos pacientes coinfectados, as 
manifestações clínicas parecem ser semelhantes aos não coinfectados, mas 
podem se apresentar como formas incomuns: infiltração difusa e disseminada 
da superfície mucosa do palato e lesões genitais (Lindoso et al., 2016). 
A LT é mais amplamente distribuída do que a LV e cerca de um terço 
dos casos ocorre em regiões tropicais das Américas, na bacia do 
Mediterrâneo, na Ásia Central e Ocidental (Rangel et al., 2014). Baseado nas 
estimativas de incidência, 0,7 a 1,2 milhões de casos de leishmaniose cutânea 
ocorrem a cada ano, sendo que os países como Afeganistão, Argélia, 
Colômbia, Brasil, Irã, Síria, Etiópia, Sudão do Norte, Costa Rica e Peru têm o 
maior número de casos estimado dessa forma clínica, respondendo por 70 a 
75% da estimativa mundial de incidência para LT (Alvar et al., 2012).  
Todos os Estados do Brasil têm registros de casos de LT e o número 
de municípios acometidos pela doença cresce a cada ano (Rangel et al., 
2014). No período entre 2003 a 2012, a LT apresentou média anual de 26.965 
casos autóctones registrados e coeficiente de detecção médio de 15,7 casos 
a cada 100.000 habitantes. Tomando como base esse período, a região Norte 
contribuiu com o maior número de casos (aproximadamente 37,3% do total de 
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casos registrados) e com o mais elevado coeficiente médio de detecção de 
casos (73,3 casos a cada 100.000 habitantes), seguida pelas regiões Centro-
Oeste (35,4 casos a cada 100.000 habitantes) e Nordeste - 18,8 casos a cada 
100.000 habitantes (Brasil, 2014b). 
 
1.2 Leishmania no vetor e no hospedeiro  
 
A infecção das fêmeas dos flebotomíneos com o parasito do gênero 
Leishmania ocorre durante o seu repasto sanguíneo em um hospedeiro 
vertebrado (fonte de infecção), por meio da ingestão de células infectadas do 
sistema fagocítico mononuclear (Kamhawi, 2006; Harhay et al., 2011). 
Os macrófagos infectados contêm amastigotas de Leishmania, formas 
parasitárias pequenas (3-5 mm), imóveis e arredondadas (Dostálová; Volf, 
2012). As formas amastigotas são liberadas no intestino médio abdominal dos 
flebotomíneos, e dentro do bolo alimentar (envolvido por uma matriz 
peritrófica) ocorre a transformação e o desenvolvimento morfológico do 
parasito (associada a intensa multiplicação celular) em promastigotas 
procíclicas, que são formas fracamente móveis com um flagelo curto na 
extremidade anterior da célula - Figura 1 (Kamhawi, 2006; Harhay et al., 2011; 
Dostálová; Volf, 2012; Teixeira et al., 2013).  
Ainda no intestino médio abdominal desses insetos, as promastigotas 
procíclicas mudam para nectomonas. Tais formas migram para o intestino 
médio torácico anterior. As leptomonas surgem das nectomonas, e nesse 
local passam pelo segundo ciclo de multiplicação no flebotomíneo. Após isto 
se diferenciam em formas metacíclicas infectantes que se acumulam atrás da 
válvula estomodeal, garantindo a disponibilidade de um grande número de 
parasitas para transmissão. No intestino anterior, os parasitos produzem o 
PSG (promastigote secretory gel), o qual os mantém encharcados e presos. 
As haptomonas são formas que surgem por último (após 5-7 dias) e ficam 
ligadas à válvula estomodeal. Em flebotomíneos fortemente infectados pode 
haver rompimento dessa válvula, e algumas promastigotas metacíclicas 
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migram para a probóscide - Figura 1 (Kamhawi, 2006; Pimenta et al., 2012). 
Durante contínuas picadas de fêmeas desses insetos, essas formas 
infectantes são liberadas, podendo infectar um novo hospedeiro mamífero 
silvestre ou humanos (Harhay et al., 2011; Teixeira et al., 2013).  
 
Figura 1 - O ciclo de vida de Leishmania em um vetor competente. 
Fonte: Kamhawi (2006). 
 
Após a transmissão para um vertebrado mamífero, as formas 
metacíclicas são fagocitadas por macrófagos e outros tipos de células 
fagocíticas e, logo em seguida, transformam-se em amastigotas e se 
multiplicam por divisão simples e, ao romperem a membrana do macrófago, 
são liberadas para o tecido (Kamhawi, 2006; Harhay et al., 2011; Teixeira et 
al., 2013). As amastigotas presentes nos macrófagos desse mamífero 
podem invadir novos macrófagos ou serem ingeridas por um novo 
flebotomíneo durante o seu repasto sanguíneo, reiniciando o ciclo (Teixeira 
et al., 2013). 
 
1.3 Biologia dos flebotomíneos 
 
Os flebotomíneos pertencem à família Psychodidae e subfamília 
Phlebotominae (Akhoundi et al., 2016). Eles são insetos comprovados na 
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transmissão de Leishmania por meio da picada de fêmeas, bem como de 
outros patógenos como os vírus da febre por flebotomíneos (febre Siciliana e 
febre Toscana), os vírus da estomatite vesicular como Chandipura e Isfahan 
(Maroli et al., 2013), a bactéria da doença do Carrión - Bartonella bacilliformis 
(Sharma; Singh, 2008), além de que também transmitem outros 
tripanossomatídeos como Herpetomonas, Blastocrithidia, Trypanosoma e 
Endotrypanum (Shaw et al., 2003). Há evidências de que a transmissão de 
Leishmania na Austrália ocorre por meio de ceratopogonídeo (Dougall et al., 
2011). 
Durante o dia, os adultos podem ser encontrados em diversos locais 
de repouso como celeiros de animais, no interior e exterior das casas, ninhos 
de aves, cavernas, buracos de árvores, folhagens e espaços entre ou sob 
rochas, tocas de animais e fendas de rochas, fissuras nas paredes e entre a 
vegetação (Alkan et al., 2013). Os flebotomíneos são pequenos, dificilmente 
ultrapassam 3,5 mm de comprimento, têm o corpo “piloso”, em geral a cor 
varia de quase branco a quase preto, têm pernas muito longas e delicadas 
(Figura 2), mantêm as asas sobre o abdome em uma forma de asa delta 
quando estão em repouso (Maroli et al., 2013). 
 













Fonte: o autor. 
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Ambos os sexos alimentam-se de secreções açucaradas de plantas ou 
de secreções produzidas por pulgões homópteros (Hemiptera: Aphidoidea) 
(Moore et al., 1987; Petts et al., 1997), porém as fêmeas dependem do sangue 
para completarem o desenvolvimento dos seus ovos. O repasto sanguíneo 
pode ocorrer em diferentes períodos do dia, pois essas fêmeas entram em 
atividade principalmente à noite, no decorrer da noite e no começo da manhã, 
(Maroli et al., 2013), porém há espécies que podem picar durante o dia, a 
exemplo de Lu. almerioi (Galati et al., 2006). Segundo Alkan et al. (2013), ao 
saírem para ingurgitar, eles normalmente saltam em torno do hospedeiro 
antes de realizarem a hematofagia. Elas podem se alimentar em diversos 
animais, entre eles aves, répteis, vários roedores, carnívoros, artiodáctilos e 
primatas como o ser humano (Sharma; Singh, 2008). 
Em experimentos de laboratório com Lu. longipalpis, foi observado que, 
após o repasto sanguíneo e a oviposição das fêmeas, as larvas de primeiro 
instar surgiram entre 12-15 dias, as pupas entre 28-37 dias e os adultos entre 
37-47 dias (Volf; Volfova, 2011), porém esse desenvolvimento de ovo a adulto 
varia de espécie para espécie, associado a fatores como temperatura, 
umidade, número de indivíduos confinados, substrato e alimento oferecido 
para as larvas (Brazil et al., 1997; Andrade Filho et al., 2004b; Goulart et al., 
2015; Ribeiro et al., 2015). Independente dessas variáveis, os ovos são postos 
por fêmeas adultas em um habitat com umidade e temperatura adequada, e 
na natureza em solo, rico em matéria orgânica, que fornece às larvas, recém 
eclodidas, abrigo, nutrição e ambiente úmido (Maroli et al., 2013). 
A densidade dos flebotomíneos neotropicais e de outras regiões do 
mundo é dependente de condições climáticas (Quaresma et al. 2012), a 
exemplo da temperatura, umidade e precipitação, além de fonte alimentar 
para fêmeas. Algumas espécies de flebotomíneos estudadas predominam no 
período chuvoso e mais quente do ano como Lu. longipalpis (Barata et al., 
2011; Lara-Silva et al., 2015), Ny. whitmani (Aguiar et al., 2014; Barata et al., 
2011), Ny. intermedia (Aguiar et al., 2014; Barata et al., 2011), Mg. migonei e 
Pintomyia fischeri (Aguiar et al., 2014). Contudo, este padrão pode sofrer 
variações como já visto por Saraiva et al. (2011) e Pinheiro et al. (2013). Tais 
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variações foram observadas em Belo Horizonte (MG) para a espécie Ny. 
whitmani, a qual foi mais abundante nos meses com baixa umidade relativa 
do ar e temperaturas amenas (Saraiva et al., 2011), e em Parnamirim (RN) 
onde a maioria das espécies estudadas (a exemplo de Lu. longipalpis e Ny. 
whitmani) foi predominante na estação seca e em temperaturas mais altas 
(Pinheiro et al., 2013). Outros estudos não registraram nenhuma correlação 
entre tais fatores climáticos e a densidade de flebotomíneos (Oliveira et al., 
2013; Saraiva, 2015).  
 
1.4 Distribuição geográfica dos flebotomíneos 
 
Os flebotomíneos estão distribuídos ao longo da maioria das regiões 
do mundo, com 1.003 espécies ou subespécies descritas, sendo 974 atuais 
(Shimabukuro; Galati, 2011; Andrade et al., 2013; Galati, 2016a; Brilhante et 
al., 2016; Shimabukuro et al., 2017). 
Os flebotomíneos do Velho Mundo são encontrados nas regiões 
Paleártica, Afrotropical, de Madagáscar, Oriental e Australiana, sendo 
representados por mais de 420 espécies; destas, 49 espécies do gênero 
Phlebotomus são vetores comprovados ou prováveis de Leishmania 
(Akhound et al., 2016). 
No Novo Mundo, os flebotomíneos são encontrados nas regiões 
Neártica e Neotropical (Akhoundi et al., 2016), sendo representados por 537 
espécies (Shimabukuro; Galati, 2011; Andrade et al., 2013; Shimabukuro et 
al., 2017) e 56 destas são prováveis ou suspeitas de transmissão de 
Leishmania para o homem e outros animais (Maroli et al., 2013). Dessas 537 
espécies de flebotomíneos, 277 são encontradas no Brasil (Andrade et al., 
2013; Brilhante et al., 2016; Shimabukuro et al., 2016), sendo que 20 espécies 
são apontadas como vetores de Leishmania (Ready, 2013), entre elas estão: 
Lu. longipalpis, Lu. cruzi, Ny. whitmani, Ny. intermedia e Bi. flaviscutellata. 
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Lutzomyia longipalpis tem ampla distribuição geográfica no Brasil, 
sendo encontrada em quase todas as unidades federativas, com exceção do 
Amazonas e do estado de Santa Catarina (Galardo et al., 2013; Galati, 
2016a). Provavelmente isto ocorre devido a condições climáticas. Lutzomyia 
cruzi tem ocorrência restrita a Goiás, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso 
(Galati, 2016a), e está presente em 52 municípios distribuídos entre esses 
estados (Almeida et al., 2015). 
Nyssomyia whitmani ocorre em todas as 27 unidades da federação e 
já foi detectada em 634 municípios brasileiros (Rangel et al., 2014). 
Nyssomyia intermedia está presente em Tocantins, Maranhão, Piauí, Rio 
Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas 
Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Goiás, Mato 
Grosso, Mato Grosso do Sul e no Distrito Federal (Galati, 2016a). 
Bichromomyia flaviscutellata já foi encontrada nos estados do Acre, 
Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins, Maranhão, Ceará, 
Bahia, Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso 
do Sul, Mato Grosso, Goiás e Distrito Federal (Galati, 2016a), sendo que essa 
espécie foi detectada em 131 municípios brasileiros (Rangel et al., 2014), e a 
maioria dessas áreas são pertencentes à região Centro-Oeste do Brasil 
(Almeida et al., 2015). 
 
1.5 Alterações antrópicas e aumento do risco de transmissão 
das leishmanioses por flebotomíneos  
 
Ações antrópicas relacionadas ao desenvolvimento, intensificação da 
agricultura e à urbanização elevam as taxas de desmatamento (Afonso, 2013) 
que, por sua vez, darão origem à fragmentação de habitats. Em fragmentos 
de tamanhos menores, espécies que ocorrem naturalmente em densidades 
muito baixas podem ter reduções consideráveis no tamanho de suas 
populações, sendo assim mais vulneráveis. Certas espécies de flebotomíneos 
com importância médica podem ocupar habitats degradados e ainda serem 
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capazes de se manter; além disto, o desmatamento pode favorecer a 
dispersão de espécies dessas áreas para ambientes próximos e com 
melhores condições de vida (Pessoa et al., 2007). Esse processo pode 
favorecer algumas espécies de flebotomíneos em ambientes antropizados e 
desencadear surtos de leishmanioses (Azevedo et al., 2011).  
Outro fator associado ao desmatamento é a migração humana como, 
por exemplo, no caso de grandes empreendimentos, que acontece devido à 
quantidade de mão de obra necessária para a execução de uma obra. Com 
isto, pode ser observado um aumento no desmatamento e no número de 
assentamentos não planejados, aliados a outros impactos ambientais. Tais 
alterações expõem o ser humano aos flebotomíneos, levando à propagação 
de leishmanioses e à possível instauração do ciclo enzoótico em áreas 
domiciliares (Vilela et al., 2011). Tal mudança no perfil de transmissão dessas 
doenças também está ligada ao ser humano devido à ocupação de áreas de 
encostas e agregação em áreas periurbanas (Rangel et al., 2014), onde a falta 
de saneamento básico e a coleta esporádica de lixo fornecem os ambientes 
ideais para reprodução de flebotomíneos (Bigeli et al., 2012). 
Segundo Maroli et al. (2013), a proliferação desordenada de favelas 
com condições sanitárias precárias é derivada do processo de urbanização. 
Para esses autores, em tais localidades, a pobreza e as condições precárias 
de habitação são considerados fatores de risco comuns para ambos os tipos 
de leishmanioses humanas. Os conglomerados humanos podem contribuir 
com a manutenção do ciclo de várias espécies de flebotomíneos mais 
adaptáveis, já que a densidade populacional humana é capaz de produzir 
ambientes favoráveis para tal se forem fornecidos locais propícios para 
criadouros, descanso, reprodução e se houver disponibilidade de fontes de 
repasto para esses insetos nessas localidades (Ramos et al., 2014). 
A distribuição da LV associada à Lu. longipalpis para áreas urbanizadas 
é consequência da adaptação da espécie a ambientes modificados e é 
favorecida por sua capacidade de se alimentar com frequência em animais 
domésticos e sinantrópicos, por sua notável antropofilia (Rangel; Vilela, 2008) 
e por drásticas mudanças ambientais. 
35 
 
A ecoepidemiologia da LT no Brasil está fortemente ligada ao ciclo de 
transmissão de L. (V.) braziliensis e ao vetor Ny. whitmani, particularmente 
em áreas impactadas ambientalmente, áreas rurais na periferia das cidades, 
de forma que este novo perfil epidemiológico é decorrente das mudanças 
ambientais e da adaptação dessa espécie a esses novos habitats modificados 
pelo ser humano (Vilela et al., 2013). 
 
1.6 Infecção natural e uso da PCR para a detecção de 
tripanossomatídeos em flebotomíneos 
 
Para incriminar uma espécie como vetora de Leishmania, o inseto deve 
ser encontrado infectado em ambientes peridomésticos e domésticos; a 
distribuição da espécie também deve coincidir com a da doença em seres 
humanos; ele deve alimentar-se regularmente em seres humanos e outros 
hospedeiros (Killick-Kendrick, 1999), e atualmente, Ready (2013) propôs que 
a interação entre o vetor e os hospedeiros deve ser analisada por modelos 
matemáticos. Por essa razão, a identificação das espécies de 
tripanossomatídeos nos flebotomíneos é uma das formas de avaliação 
necessária para se estabelecer isso. 
A pesquisa de flagelados no intestino médio do inseto vetor e a 
identificação da espécie do parasito geralmente são feitas após a dissecação 
do intestino do mesmo a partir do encontro das formas promastigotas por 
microscopia óptica. Em alguns casos, a infecção é confirmada a partir da 
inoculação de material de insetos em meios de cultura (Paiva et al., 2007) ou 
inoculação em cobaias (Rangel et al., 1984; Ryan; Brazil, 1984; Lainson et al., 
1985). Essa técnica é considerada padrão ouro para determinação da 
infecção natural de flebotomíneos por Leishmania spp. Por outro lado, esse 
método tem limitações: é trabalhoso, demorado e oneroso (Paiva et al., 2007), 
sendo necessário analisar várias amostras de flebotomíneos a fim de se obter 
dados informativos para as áreas em estudo (Sharma; Singh, 2008), pois 
geralmente a taxa de infecção das fêmeas por Leishmania spp. é baixa 
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(Savani et al., 2009). Outro fator a se considerar é que flebotomíneos são 
hospedeiros de outras espécies de tripanossomatídeos, por exemplo, 
Trypanosoma e Endotrypanum, cujos estágios no vetor são similares aos das 
espécies de Leishmania (Dias, 2011; Ferreira et al., 2015). 
Ultimamente, a técnica da dissecção do intestino de flebotomíneos vem 
sendo substituída pela PCR (reação em cadeia da polimerase) que representa 
uma alternativa para detecção e identificação de Leishmania spp. (Pita-
Pereira et al., 2011), a qual consiste em ampliar o DNA do parasito presente 
no inseto vetor. Embora seja um método mais caro do que a retirada do 
intestino para pesquisa de infecção natural por microscopia, a PCR é mais 
sensível e tem maior especificidade (Paiva et al., 2006). Por outro lado, a 
infecção por Leishmania de uma determinada espécie de flebotomíneo 
detectada pela PCR, por si só não permite dizer que o mesmo seja vetor 
daquela espécie, assim como nas demais técnicas.  
Ainda assim, a PCR vem sendo utilizada em vários estudos 
relacionados a taxa de infecção de flebotomíneos e para identificar o parasito 
Leishmania (Michalsky et al., 2011; Quaresma et al., 2012; Vilela et al., 2013), 
mostrando-se vantajosa em relação às outras técnicas disponíveis e 
permitindo uma identificação correta do parasito ao nível de gênero, 
subgênero e espécie (Pita-Pereira et al., 2011), porém nem sempre é possível 
determinar a espécie. A taxa de infecção por Leishmania no vetor é 
considerada baixa na natureza (Michalsky et al., 2011), mesmo em áreas 
endêmicas para leishmanioses. Os valores médios dessas taxas permanecem 
abaixo dos 3%, dificilmente chegando a 10% quando avaliada por dissecção 
ou por PCR (Missawa et al., 2010). Resultados diferentes foram obtidos por 
Lara-Silva et al. (2015) e Saraiva et al. (2010), cujas taxas de infecção de Lu. 
longipalpis por L. infantum foram de 18,8% e 19%, respectivamente. 
A detecção da infecção natural nesses insetos, em diferentes 
ambientes e com graus de alteração antrópica distintos é importante para a 




1.7 Leishmaniose visceral (LV) e Leishmaniose tegumentar 
americana (LTA) no Estado do Tocantins e em Palmas 
 
A criação do Estado do Tocantins em 1988 pela Constituição Federal 
do Brasil levou ao rápido crescimento socioeconômico, o que está associado 
à migração de pessoas, ao desmatamento, à precariedade ou ausência de 
escoamento sanitário etc. (Matteo et al., 2016). Porém, na última década, o 
Tocantins tem sido submetido a alterações ambientais ligadas a atividades 
agropecuárias e construção de usinas hidrelétricas (Afonso, 2013).  
A construção da capital, Palmas, em áreas de mata deu origem a vários 
fragmentos de floresta distribuídos pela cidade (Glória, 2006) e também está 
associada à migração de muitas pessoas pobres, às quais se estabeleceram 
nas regiões periféricas da cidade e em condições de difícil acesso à 
pavimentação de ruas, ao abastecimento de água, à energia elétrica e à 
iluminação pública (Teixeira, 2009), assim como ausência de saneamento 
básico, de sistema de coleta e disposição final do lixo. Fatores esses que 
expõem o homem e animais domésticos ao contato direto com os flebótomos 
e assim são consideradas áreas de risco para se adquirir leishmanioses. 
Em três cidades do Tocantins (Alvorada, Itacajá e São Sebastião do 
Tocantins), Lustosa et al. (1986) registraram pela primeira vez duas espécies 
de flebotomíneos (Tabela 2), e Ny. whitmani foi a de maior abundância. No 
mesmo Estado, Andrade-Filho et al. (2001) capturaram 32 espécies de 
flebotomíneos entre as cidades de Porto Nacional, Paraíso do Tocantins, 
Monte do Carmo e Monte Santo. Neste estudo, 18 espécies foram registradas 
pela primeira vez no Tocantins (Tabela 2), além de uma denominada como 
Lutzomyia sp. As espécies Ny. whitmani e Lu. longipalpis estavam entre as 
mais abundantes, com preferência pelo peridomicílio das residências. Em 
2004, tais espécimes de Lutzomyia sp. foram considerados como 
pertencentes a uma espécie nova (Micropygomyia echinatopharynx) 
(Andrade-Filho et al., 2004a). Carvalho et al. (2010b) analisaram espécimes 
de flebotomíneos capturados no ano de 1965 em uma caverna no município 
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de Arraias (TO) e descreveram uma nova espécie (Martinsmyia reginae) 
(Tabela 2).  
 




Bichromomyia flaviscutellata Andrade Filho et al. 2001
Brumptomyia avellari Andrade Filho et al. 2001
Brumptomyia brumpti Andrade Filho et al. 2001
Evandromyia bacula Andrade Filho et al. 2001
Evandromyia begonae Vilela et al. 2011
Evandromyia bourrouli Andrade Filho et al. 2001
Evandromyia brachyphala Vilela et al. 2011
Evandromyia carmelinoi Andrade Filho et al. 2001
Evandromyia corumbaensis Vilela et al. 2011
Evandromyia pinottii Vilela et al. 2011
Evandromyia sallesi Andrade Filho et al. 2001
Evandromyia saulensis Andrade Filho et al. 2001
Evandromyia walkeri Andrade Filho et al. 2001
Expapillata cerrandicola Vilela et al. 2011
Lutzomyia elizabethrangelae Vilela et al. 2015
Lutzomyia gomezi Lustosa et al. 1986
Lutzomyia longipalpis Andrade Filho et al. 2001
Lutzomyia sherlocki Vilela et al. 2011
Martinsmyia minasensis Vilela et al. 2011
Martinsmyia oliveirai Machado et al. 2012
Martinsmyia reginae Carvalho et al. 2010
Micropygomyia echinatopharynx Andrade Filho et al. & Vilela et al. 2004; 2011
Micropygomyia longipennis Andrade Filho et al. 2001
Micropygomyia micropyga Andrade Filho et al. 2001
Micropygomyia oswaldoi Andrade Filho et al. 2001
Micropygomyia quinquefer Vilela et al. 2011
Micropygomyia rorotaensis Andrade Filho et al. 2001
Micropygomyia villelai Vilela et al. 2011
Migonemyia migonei Vilela et al. 2011
Nyssomya richardwardi Vilela et al. 2011
Nyssomyia whitmani Lustosa et al. 1986
Pintomyia damascenoi Vilela et al. 2013
Pressatia choti Machado et al. & Vilela et al. 2012; 2013
Psathyromyia aragaoi Andrade Filho et al. 2001
Psathyromyia brasiliensis Vilela et al. 2011
Psathyromyia campbelli Andrade Filho et al. 2001
Psathyromyia dasymera Vilela et al. 2011
Psathyromyia dendrophyla Vilela et al. 2011
Psathyromyia dreisbachi Vilela et al. 2013
Psathyromyia inflata Vilela et al. 2011
Psathyromyia lutziana Vilela et al. 2011
Psathyromyia pascalei Vilela et al. 2011
Psathyromyia punctigeniculata Vilela et al. 2011
Psathyromyia pradobarrientosi Machado et al. & Vilela et al. 2012; 2013
Psychodopygus ayrozai Vilela et al. 2013
Psychodopygus claustrei Andrade Filho et al. 2001
Psychodopygus complexus Vilela et al. 2013
Psychodopygus davisi Vilela et al. 2013
Psychodopygus hirsutus hirsutus Vilela et al. 2013
Psychodopygus llanosmartinsi Vilela et al. 2013
Psychodopygus paraensis Vilela et al. 2013
Sciopemyia microps Vilela et al. 2011
Viannamyia tuberculata Andrade Filho et al. 2001
Viannamyia furcata Vilela et al. 2011
Trichopygomyia dasypodogeton Vilela et al. 2011
Trichophoromyia ubiquitalis Vilela et al. 2013
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Posteriormente, Machado et al. (2012) capturaram 32 espécies de 
flebotomíneos, e só três delas foram registradas pela primeira vez em 
Tocantins no distrito de Taquaruçu (Tabela 2). As espécies Ny. whitmani e Lu. 
longipalpis foram as mais abundantes entre as espécies vetores, tendo 
preferência pelo intradomicílio de residências de Taquaruçu. 
Segundo Vilela et al. (2011), das 51 espécies de flebotomíneos 
identificadas na cidade de Porto Nacional (TO), 22 foram observadas pela 
primeira vez no Tocantins (Tabela 2). Porém esta informação não está de 
acordo, já que foi Andrade-Filho et al. (2004a) que capturaram pela primeira 
vez uma dessas espécies (Mi. echinatopharynx) nesse Estado. Entre as 
espécies vetores, Lu. longipalpis e Ny. whitmani foram as mais abundantes e 
com preferência pela área urbana. 
Em Guaraí (TO), Vilela et al. (2013) identificaram 43 espécies de 
flebotomíneos, sendo 11 registradas pela primeira vez no Estado (Tabela 2). 
Porém este relato também está incoerente já que Machado et al. (2012) 
registraram primeiro duas dessas espécies (Pressatia choti e Psathyromyia  
pradobarrientosi) para o Tocantins (Tabela 2). Nyssomyia whitmani e Lu. 
longipalpis foram as mais abundantes entre as espécimes que não foram 
identificadas no campo, porém  vetores coletadas nas áreas periurbanas da 
cidade.  
Na ocasião de estudos bioecológicos conduzidos durante o 
monitoramento entomológico vetorial, como parte da avaliação do impacto da 
construção da Planta hidrelétrica Peixe Angical no rio Tocantins, em 
Palmeirópolis (TO), houve captura de espécimes sem prévia identificação no 
campo. Porém, mais tarde uma nova espécie foi observada e descrita como 
Lutzomyia elizabethrangelae (Vilela et al., 2015). 
Diante dessas informações, o número de espécies de flebotomíneos 
registrado no Tocantins passou a ser 70 (Lustosa et al., 1986; Andrade-Filho 
et al., 2001; Andrade-Filho et al., 2004a; Carvalho et al., 2010b; Machado et 
al., 2012; Vilela et al., 2011; Vilela et al., 2013; Vilela et al., 2015). Algumas 
destas, como Ny. whitmani, Lu. longipalpis, Evandromyia bourrouli, Ny. 
antunesi, Micropygomyia villelai, Psychodopygus complexus, Ps. ayrozai, têm 
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sido registradas com maior frequência em ambientes modificados (Machado 
et al., 2012; Vilela et al., 2013; Godoy et al., 2017). Psychodpopygus 
complexus e Ps. ayrozai já foram encontradas infectadas por Leishmania 
(Viannia) braziliensis no estado (Vilela et al. 2013) comprovando a circulação 
dessa espécie de protozoário no estado. Em municípios de Tocantins, tem 
sido registrada alta frequência de cães e crianças infectadas por Leishmania 
evidenciando esse processo (Bigeli et al., 2012; Oliveira et al., 2014; Teles et 
al., 2016; Guimarães et al., 2017).  
No período de 2003 a 2012, observou-se um aumento significativo no 
número de casos da LTA no Brasil (Brasil, 2014b), em detrimento da LV 
(Brasil,  2014a). Já é sabido que fatores como migração, desmatamento, 
ações relacionadas ao desenvolvimento, à intensificação da agricultura e à 
urbanização, favorecem a transmissão das leishmanioses (WHO, 2010; Vilela 
et al., 2011; Afonso, 2013; Maroli et al., 2013), e a consequência disso foi o 
aumento do número de casos humanos desses agravos nos assentamentos 
e nas cidades.  
A Região Norte ocupa a 3ª posição no ranking de casos de LV humana 
no Brasil, e o Tocantins é responsável pela maioria dos casos desse agravo 
na região (Brasil, 2015a); além disso, esse Estado está na sexta posição com 
relação aos casos de LTA na Região Norte, a qual está em primeiro lugar no 
ranking de casos dessa doença no Brasil (Brasil, 2015b). 
Entre os anos de 2011 a 2015, foram confirmados 1.473 casos novos 
de LV humana para o Estado, o que representa uma média de 294,6 casos 
por ano. Porém nos últimos três anos, essa média diminuiu para 216,3 casos 
por ano (Tocantins, 2015a). Considerando o mesmo período (2011-2015), 
foram confirmados 2.685 casos novos de LTA no Tocantins, o que representa 
uma média anual de 531,6 casos por ano. Mas nos últimos três anos, houve 
aumento dessa média, passando para 591,3 casos por ano (Tocantins, 
2015b). 
Considerando Palmas como o município de residência, entre os anos 
de 2011 a 2015 foram notificados e confirmados 111 casos de LV humana e 
169 casos de LTA nessa cidade (Palmas, 2015a, b).  
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A média de casos de LV humana em Palmas entre 2011 a 2015 foi de 
22,2 casos por ano. Mas tal média reduziu para 17,3 casos por ano quando 
se considera só os casos de LV humana dos últimos três anos (Palmas, 
2015a). A média de casos de LTA em Palmas nos anos de 2011 a 2015 foi de 
33,8 casos por ano. Porém, houve um aumento dessa média para 44 casos 
por ano quando se leva em conta os últimos três anos (Palmas, 2015b).  
Nos anos de 2011 a 2015 se registrou 10.483 cães positivos para LV 
em Palmas (TO), e os anos de 2011 e 2015 foram os que apresentaram maior 
número de cães com LV, sendo confirmados 2.968 e 3.450 casos positivos, 
respectivamente (Palmas, 2015c).  
Estes dados indicam a necessidade de uma vigilância mais ativa 
incluindo o monitoramento da ocorrência e da infecção natural de 




















Com exceção da Austrália, os flebotomíneos são os principais e 
comprovados vetores de espécies de Leishmania. O perfil epidemiológico das 
leishmanioses vem sofrendo influência da ação antrópica nos ambientes em 
que ocorrem as doenças, aproximando o ser humano e seus animais 
domésticos desses insetos e, consequentemente, do parasito. Esses 
processos constantes de degradação ambiental como urbanização e o 
desmatamento, por exemplo, podem alterar negativamente a biodiversidade 
de um determinado local. Uma das consequências dessa interferência do ser 
humano é a formação de fragmentos florestais. Nestes ambientes, a 
quantidade de recursos alimentares (mamíferos silvestres) disponíveis para 
os flebotomíneos pode alterar as suas taxas de infecção natural por 
Leishmania e selecionar as espécies generalistas com maior capacidade de 
adaptação ao ambiente degradado.  
Tal processo pode ser observado em Palmas (TO), que é uma capital 
brasileira em franco processo de urbanização (com constante aumento 
populacional) e com fragmentos de área florestada de diferentes tamanhos 
que se misturam a essa nova paisagem urbana. Dada a algumas dessas 
características, a fauna flebotomínica do município tem sido amostrada, e a 
riqueza de espécies, quando comparada a outros estados do Brasil, é 
elevada. Tais espécies se distribuem em maior ou menor frequência em 
diferentes ambientes, tanto em área urbana como em área rural. Os dados da 
SEMUS de Palmas elucidam essa tríade epidemiológica (humano + vetor + 
parasito), associados a esse ambiente em processo de degradação onde 
foram notificados e confirmados 111 casos de LV humana e 169 casos de LTA 
no município, entre os anos de 2011 a 2015. 
Embora se conheça essa fauna flebotomínica, não há registro de 
infecções naturais por Leishmania nesses insetos capturados em fragmentos 
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florestais e habitações humanas de Palmas, bem como as espécies de 
Leishmania que circulam nos flebotomíneos nesses ambientes e nesse 
município.  
O conhecimento das espécies de flebotomíneos que apresentam maior 
tendência de adaptação ao ambiente antrópico e de seus níveis de infecção 
natural por Leishmania são necessários para a identificação de áreas de risco 
potencial de ocorrência das leishmanioses. Mais especificamente, acredita-se 
que os dados adquiridos no presente estudo permitirão uma avaliação 
epidemiológica das duas formas da doença em Palmas, bem como poderão 
auxiliar os órgãos competentes na definição das estratégias de controle da 




3 OBJETIVOS   
 
 
3.1   Geral 
 
Investigar a fauna flebotomínica em fragmentos de matas e em unidades 
domiciliares (UDs), bem como a infecção natural por tripanosomatídeos nas 
fêmeas de flebotomíneos capturados em dois períodos distintos, seco e 
chuvoso. 
 
3.2   Específicos 
 
1. Analisar a flebotomínica em fragmentos de matas de galeria e unidades 
domiciliares (UDs) em Palmas (centro da cidade e no distrito de 
Taquaruçu) em dois períodos do ano (seco e chuvoso). 
2. Identificar as espécies de Leishmania e outros tripanosomatídeos 
presentes em flebotomíneos nessas áreas em dois períodos do ano 
(seco e chuvoso). 
3. Estimar a taxa mínima de infecção natural por tripanosomatídeos em 
fêmeas de flebotomíneos coletadas nessas áreas em dois períodos do 
ano (seco e chuvoso). 
4. Comparar as taxas de infecção natural por tripanossomatídeos em 
flebotomíneos entre fragmentos de matas de galeria e UDs adjacentes 
a esses fragmentos em Palmas (centro da cidade e no distrito de 
Taquaruçu) em dois períodos do ano (seco e chuvoso). 
5. Avaliar a receptividade das unidades domiciliares de Palmas para a 





4 MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
4.1 Áreas de estudo  
 
Tocantins possui uma área de 277.720,50 km², representando 3,26% 
do território nacional e 7,2% da Região Norte (Matteo et al., 2016) (Figura 3). 
A população tocantinense é composta por 1.515,126 habitantes (IBGE, 
2015b). Localiza-se entre as coordenadas geográficas 46º00' e 51º00' de 
longitude Oeste e 05º00' e 13º00' de latitude Sul; sendo limitado ao norte com 
o Estado do Maranhão; a leste, com o do Piauí e o da Bahia; a oeste, com o 
estado do Pará e Mato Grosso; e ao sul, com o de Goiás (Matteo et al., 2016). 
Há três grandes regiões fitogeográficas no Estado (Cerrado, Floresta 
Estacional e Floresta Ombrófila) e três regiões de tensão ecológica (um 
ecótono – zonas de contato entre regiões fitogeográficas e dois enclaves – 
manchas de outros ecossistemas). O clima predominante é do tipo úmido 
subúmido, com moderada deficiência hídrica no inverno (C2wA'a''), e a 
temperatura média anual varia entre 25ºC a 29ºC (SEPLAN, 2012). A 
precipitação pluvial média anual é 1.300 a 1.500 mm, sendo que o período 
chuvoso é de outubro a abril e o seco é de maio a setembro; em seu relevo 
predominam planícies com altitudes que não ultrapassam 500 metros, a maior 
parte dos planaltos, patamares e das depressões tem pouca variação de 
altitude em relação ao nível do mar (Matteo et al., 2016). 
Palmas é a mais nova capital brasileira, com uma estimativa de 
272.726 habitantes (IBGE, 2015b) e uma área territorial de 2.218,943 km² 
(IBGE, 2016a). A capital está localizada na região central do Estado do 
Tocantins (10º09'48" de latitude sul e 48º21'04" de longitude oeste) (IBGE, 
2015a; Figura 3). Os municípios limítrofes (Figura 4) são Aparecida do Rio 
Negro, Novo Acordo, Lajeado, Tocantínia e Miracema do Tocantins ao norte; 
Monte do Carmo e Porto Nacional ao sul; Santa Tereza e Novo Acordo a leste 
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e Porto Nacional e Miracema do Tocantins a oeste; e o acesso ao município 
pode ser feito pela TO-010, TO-030, TO-050 e TO-080.  
 
Figura 3 - Localização do Estado do Tocantins e do município de Palmas 
(área destacada). 
Fonte: IBGE (2013); IBGE (2016b). 
 
O clima de Palmas é do tipo úmido subúmido (C2wA'a''), apresentando 
moderada deficiência hídrica no inverno (SEPLAN, 2012). A temperatura 
média de Palmas é de 28ºC e a precipitação média anual varia de 1.600 a 
1.700 mm; o ribeirão Taquaruçu Grande, o córrego Brejo Comprido e o 
ribeirão Água Fria têm destaque na hidrografia da área da cidade; a cobertura 
natural do solo é de vários tipos: Cerrado Sentido Restrito Ralo e Rupestre, 
Cerrado Sentido Restrito Denso e Típico, Cerradão, Mata Ciliar e de Galeria; 
os solos são do tipo latossolo vermelho-amarelo (GeoPalmas, 2015a) e as 
formas de relevo presentes são: Depressão do Médio Tocantins e Planalto 
Dissecado do Tocantins (IBGE, 2007). 
Taquaruçu é considerado distrito de Palmas e está inserido na APA 
Serra do Lajeado (Figura 4). Localiza-se entre os paralelos 10º10’33’’ e 
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10º25’18’’ de latitude sul e os meridianos 48º03’57’’ e 48º23’03’’ de longitude 
oeste e tem uma área total de 639 km2 (SEMARH, 2002).  
 
Figura 4 - Macrozoneamento e zonas especiais de interesse ambiental e 
turístico. 
Fonte: GeoPalmas (2015b). 
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Em 2010, a população desse distrito era de 4.739 habitantes 
(InstitutoPólis, 2015). Limita-se ao Norte com Lajeado e Tocantínia, ao Sul 
com Porto Nacional e Monte do Carmo, a Leste com Aparecida do Rio Negro, 
Novo Acordo e Santa Tereza do Tocantins; e a oeste com Porto Nacional e 
Miracema do Tocantins (Figura 4). E sua ligação a Palmas se faz por meio da 
TO-030. A distância de Taquaruçu ao centro de Palmas é de 40 km 
(InstitutoPólis, 2015). 
O clima de Taquaruçu também é do tipo úmido subúmido, 
apresentando moderada deficiência hídrica no inverno (C2wA'a''); apresenta 
temperatura média de 27ºC e precipitação média anual de 1.600 mm; a 
cobertura natural do solo é de dois tipos: Cerrado Sentido Restrito Denso e 
Típico e Palmeiral e Mata de Galeria e os solos são do tipo concrecionários 
(GeoPalmas, 2015a). O distrito é banhado por inúmeros cursos d’água, entre 
eles estão o ribeirão Taquaruçu Grande, o ribeirão Taquarussuzinho e o 
ribeirão São João (SEMARH, 2002). Seu relevo é do tipo Planalto Dissecado 
do Tocantins (IBGE, 2007).  
 
4.2 Caracterização dos sítios amostrais 
 
No centro de Palmas, as coletas de flebotomíneos ocorreram em dois 
fragmentos de mata de galeria localizadas ao longo do córrego Brejo 
Comprido e em UDs adjacentes (Figura 5) situadas nas quadras 105 Norte e 
105 Sul.  
Em Taquaruçu, os flebotomíneos foram coletados em dois fragmentos 
de mata de galeria localizados ao longo do ribeirão Taquarussuzinho e 
também em UDs próximas (Figura 6) localizadas na TO 030, na Rua 29A 
(Quadra 89), na Avenida Sete, na Rua 05 e na Rua 05 B (Quadra 6A) do 
referido distrito. 
Os sítios amostrais de captura dos fragmentos de matas de galeria 
foram escolhidos a partir de transectos de referência. 
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Figura 5 - Mata de Galeria (A) e Unidade Domiciliar (B) em Palmas. 
Fonte: o autor. 
 
 
Figura 6 - Mata de Galeria (A) e Unidade Domiciliar (B) em Taquaruçu. 































Em cada fragmento de mata de galeria do centro de Palmas (fragmento 
01 - próximo ao Capim Dourado (cd) Shopping) e fragmento 02 (próximo ao 
Ecológico (Eco) Restaurante) e do distrito de Taquaruçu (fragmento 01 (ta) e 
fragmento 02 (tb) foi traçado um transecto de 1.000 metros e foram escolhidos 
20 sítios amostrais em cada um deles (Figuras 7-10). Também foram 
amostradas 10 casas adjacentes aos fragmentos florestais de cada uma das 
áreas estudadas, tanto no centro de Palmas quanto em Taquaruçu (Figuras 
11-14). 
Os sítios amostrais de captura dos fragmentos de matas de galeria 
escolhidos foram identificados com uma fita zebrada e georreferenciados para 
facilitar sua localização, havendo uma distância mínima de 50 metros entre 
eles. Em cada um deles havia ambientes favoráveis à reprodução e ao 
desenvolvimento dos flebotomíneos, como solo rico em matéria orgânica, 
raízes expostas da vegetação e folhas caídas, e a proximidade das UDs a 
esses fragmentos também foi critério para seleção dos sítios. 
  
Figura 7 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos no fragmento de mata 
de galeria 01 em Palmas/TO. 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 06 de 2016. 
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Figura 8 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos no fragmento de mata 
de galeria 02 em Palmas/TO. 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 06 de 2016. 
 
 
Figura 9 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos no fragmento de mata 
de galeria 01 em Taquaruçu/TO. 
 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 06 de 2016. 
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Figura 10 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos no fragmento de mata 
de galeria 02 em Taquaruçu/TO. 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 06 de 2016. 
 
 
Figura 11 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos nas casas próximas 
ao fragmento de mata de galeria 01 em Palmas/TO. 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 6 de 2016. 
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Figura 12 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos nas casas próximas 
ao fragmento de mata de galeria 02 em Palmas/TO. 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 6 de 2016. 
 
 
Figura 13 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos nas casas próximas 
ao fragmento de mata de galeria 01 em Taquaruçu/TO. 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 6 de 2016. 
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Figura 14 - Sítios amostrais de coleta de flebotomíneos nas casas próximas 
ao fragmento de mata de galeria 02 em Taquaruçu/TO. 
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagem de satélite do Google Earth em 6 de 2016. 
 
A seleção das 20 UDs adjacentes aos fragmentos de matas de galeria 
nas duas áreas do centro de Palmas e do distrito de Taquaruçu (Figuras 11-
14) ocorreu a partir da aceitação do (a) responsável pelo domicílio em 
participar da pesquisa. Na maioria das UDs do centro de Palmas, havia 
árvores e vasos com plantas, folhas caídas no solo e animais como cães, o 
que as tornam ambientes propícios para proliferação dos flebotomíneos e seu 
desenvolvimento. Nas UDs de Taquaruçu, também havia árvores, vasos com 
plantas e folhas caídas no solo, porém, além de cães, também estavam 
presentes galinhas, o que também favorece a proliferação e o 
desenvolvimento dos flebotomíneos. 
 
4.3 Coleta e identificação dos flebotomíneos 
 
As coletas dos flebotomíneos foram realizadas no centro de Palmas e 
no distrito de Taquaruçu (em duas matas de galeria por localidade e UDs 
adjacentes) em dois períodos climáticos diferentes (julho e novembro de 
2014) e para tal procedimento utilizou-se de armadilhas luminosas 
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denominadas HP (Pugedo et al., 2005) e armadilhas de Shannon (Shannon, 
1939) (Figura 15). As armadilhas HP, alimentadas com pilhas alcalinas 
Duracell ® de 1,5 volts, foram instaladas a uma altura de aproximadamente 1,5 
metros e ficaram expostas por 12 horas a partir do crepúsculo vespertino. 
Enquanto a armadilha de Shannon (com isca luminosa) era fixada a arbustos 
ou árvores por meio de barbantes durante um período de aproximadamente 3 
horas, e as capturas eram feitas com auxílio de uma lanterna e de um 
capturador de castro, também a partir do crepúsculo vespertino.   
 
Figura 15 - Tipos de armadilhas HP (à esquerda) e Shannon com isca 
luminosa (à direita). 
Fonte: o autor. 
 
As capturas dos flebotomíneos nos fragmentos de matas de galeria e 
nas UDS do centro de Palmas eram realizadas consecutivamente, assim 
como no distrito de Taquaruçu. Uma armadilha HP foi instalada em cada sítio 
amostral do fragmento de mata de galeria e duas armadilhas HPs foram 
instaladas em cada UD (uma no intradomicílio e outra no peridomicílio). Em 
cada sítio amostral de captura com a armadilha HP, foram feitas três 
repetições de coleta (três dias consecutivos de amostragem). Já a armadilha 
de Shannon com isca luminosa foi instalada em cada fragmento de mata de 
galeria ao final do terceiro dia de coleta, e as capturas duraram em torno de 
três horas por noite (das 18 às 21 horas). Durante as coletas, foram 
registrados os dados relativos à taxa de umidade e à temperatura da 
localidade em estudo por meio de um termohigrômetro.  
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Após cada coleta, os flebotomíneos capturados foram retirados das 
armadilhas para a triagem e sexagem. Os machos e as fêmeas não 
ingurgitadas (sem a presença de sangue no tubo digestório) foram 
sacrificados com éter e acondicionados em eppendorf contendo álcool a 70%, 
e posteriormente foram montados e identificados. Enquanto as fêmeas 
ingurgitadas foram sacrificadas de igual modo e conservadas, 
individualmente, em eppendorf contendo álcool a 70%. 
Os flebotomíneos machos foram montados em Bálsamo do Canadá, 
entre lâmina e lamínula; a identificação específica foi de acordo com Galati 
(2003, 2016b) e para a abreviação dos gêneros foi utilizada a proposta de 
Marcondes (2007).  
Na montagem das lâminas das fêmeas, as mesmas foram dissecadas: 
a cabeça e a porção final do abdome (três últimos segmentos) foram 
separados do corpo e foram clarificados segundo Forattini (1973). 
Posteriormente, essas estruturas foram montadas entre lâmina e lamínula. O 
restante do corpo (tórax, parte do abdome, asas e pernas) foi destinado para 
extração de DNA e realização das PCRs, diferentemente das fêmeas 
ingurgitadas que não foram dissecadas para a realização de tais análises 
moleculares. 
 
4.4 Extração de DNA de flebotomíneos 
 
Parte do abdômen das fêmeas não ingurgitadas foi agrupado em 
“pools” (de 2 a 10 espécimes cada) de acordo com a espécie, local de captura 
e data da coleta. Cada pool foi transferido para um eppendorf estéril de 1,5 
mL com 50 μL de PBS 1X, onde era macerado por meio das pontas de 
ponteiras individuais, sendo que as mesmas eram queimadas em lamparina 
e abauladas para facilitar a extração de DNA. O mesmo procedimento foi 
adotado para cada fêmea ingurgitada, porém, neste caso, todo o corpo era 
utilizado na extração. A extração de DNA foi realizada usando o Kit Illustra™ 
Tissue and Cells Genomic Prep Mini Spin (GE Healthcare, Piscataway, NJ, 
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EUA). As amostras permaneceram em proteinase K a 37°C durante a noite, e 
as etapas seguintes foram realizadas de acordo com as normas 
recomendadas pelo fabricante (ANEXO B). As amostras de DNA foram 
quantificadas no NanoVue™ Plus Spectrophotometer (GE Healthcare, 
Piscataway, NJ, EUA). Após isto, tais amostras foram acondicionadas a -20ºC 
até a realização das PCRs. 
 
4.5 PCR Cacophany 
 
Para verificar a qualidade do DNA extraído foi feita a detecção do gene 
cacophany da região IVS6 de flebotomíneos a partir de uma PCR, usando os 
iniciadores específicos dessa região: primer forward Llcac 5'-GTGGC-
CGAACATAATGTTAG-3' e primer reverse Llcac 5'-CCACGAACAAGT-
TCAACATC-3' (Lins et al., 2002). A reação de amplificação foi realizada em 
um volume final de 25 μL: 2,5 μL de tampão de reação 1X (20 mM Tris-HCl, 
pH 8.4, 50 mM KCl; Invitrogen, Carlsbad, Califórnia, EUA), 1 μM de MgCl2, 0,2 
μM de solução de dNTPs (GE Healthcare, Piscataway, NJ, EUA); 0,5 μM de 
cada iniciador, 1,5 U de Invitrogen Platinum Taq DNA polymerase (Life 
Technologies, São Paulo, S.P., Brasil) e 3 μL de DNA das amostras (5 ng/μL). 
As reações de amplificação dos fragmentos foram realizadas no 
termociclador MyCycler™ (Bio-Rad, Santo Amaro, S.P., Brasil) com o 
seguinte programa: um ciclo de desnaturação a 95°C por 5 minutos, 35 ciclos 
de desnaturação (95°C por 30 segundos), anelamento (57°C por 30 
segundos), extensão (72°C por 30 segundos), extensão final (72°C por 10 
minutos) e manutenção (4oC por tempo ∞). O controle positivo (DNA de 
Phlebotominae) e a amostra em branco (sem DNA) foram incluídos. 
Os fragmentos amplificados foram separados por intermédio de 
eletroforese em gel de agarose a 1.3%, corado com 0,5 mg/mL de brometo de 
etídeo e em tampão TAE (90 mM Tris-acetate, pH 8.0, 25 mM EDTA). Depois 
da corrida do gel, as bandas foram visualizadas por meio de um Alpha Imager 
R Mini System (Alpha Innotech, San Leandro, Califórnia, EUA). 
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4.6 “Nested” SSU rDNA18S PCR 
 
Com o DNA extraído de flebotomíneos, foi feita a PCR com os 
iniciadores primer forward S4 (5’-GAT CCA GCT GCA GGT TCA CC-3’) e 
primer reverse S12 (5’-GGT TGA TTC CGT CAA CGG AC-3’) que detectam a 
infecção dos flebotomíneos por tripanossomatídeos e que servem para 
amplificar a região SSU rDNA (Uliana et al., 1994). A primeira reação de PCR 
foi preparada em um volume final de 25 µL: 2,5 μL de tampão de reação 1X 
(20 mM Tris-HCl, pH 8.4, 50 mM KCl; Invitrogen, Carlsbad, Califórnia, EUA), 
1 μM de MgCl2, 0,2 μM de solução de dNTPs (GE Healthcare, Piscataway, 
NJ, EUA); 0,75 μM de cada iniciador, 1,5 U de Invitrogen Platinum Taq DNA 
polymerase (Life Technologies, São Paulo, S.P., Brasil), 14,5 μL de água 
(Milli-Q®) e 3 μL de DNA das amostras (10 ng/μL). 
As reações foram realizadas no termociclador MyCycler™ (Bio-Rad, 
Santo Amaro, S.P., Brasil) e seguiram o seguinte programa: um ciclo inicial de 
desnaturação (94°C por 3 minutos), seguido de 35 ciclos de desnaturação 
(94°C por 1 minuto), anelamento (58°C por 1 minuto), extensão (72°C por 1 
minuto), extensão final (72°C por 7 minutos) e manutenção (4oC por tempo 
∞). Os produtos amplificados foram separados por eletroforese como descrito 
acima. 
Após a diluição do produto da primeira reação de SSU-PCR (fragmento 
de 520 pb), foi realizada a Nested PCR com o primer forward S17: 5´-CCA 
AGC TGC CCA GTA GAAT-3´ e o primer reverse S18: 5´-TCG GGC GGA 
TAA AAC CC-3´ (Savani et al., 2009), nas mesmas condições descritas para 
a primeira reação. O produto da primeira PCR foi diluído em água na 
proporção 1:10 e 2 μL do mesmo foram utilizados para a realização da nested 
PCR. Nesta PCR, as reações foram preparadas em um volume final de 25 μL: 
2,5 μL de tampão de reação 1X (20 mM Tris-HCl, pH 8.4, 50 mM KCl; 
Invitrogen, Carlsbad, Califórnia, EUA), 1 μM de MgCl2, 0,2 μM de solução de 
dNTPs (GE Healthcare, Piscataway, NJ, USA); 0,75 μM de cada iniciador, 1,5 
U de Invitrogen Platinum Taq DNA polymerase (Life Technologies, São Paulo, 
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S.P., Brasil) e 17,5 μL de água (Milli-Q®). Os produtos de PCR foram 
separados por eletroforese em gel de agarose a 1,3%. 
Os controles negativos foram DNA de camundongos não infectados. 
Os controles positivos utilizados nessas reações foram amostras de DNA dos 
parasitos extraídas de cultura, sendo elas Lb. (L. braziliensis), Li. [L. infantum 
(syn. L. chagasi – Lc.)] e Tc. (Trypanosoma cruzi). 
 
4.7 PCR dirigida à região espaçadora interna do DNA 
ribossômico (ITS) 1 de Leishmania 
 
As amostras que apresentaram amplificação para a PCR SSU 
rDNA18S foram submetidas à PCR orientada para a região espaçadora 
interna do gene de RNA ribossomal 1 (ITS-1) de Leishmania spp., com 
fragmento que varia entre 302 e 338 pb, a partir dos primers: LITS1 - 5’ CTG 
GAT CAT TTT CCG ATG 3’ e L5.8S - 5’ TGA TAC CAC TTA TCG CAC TT 3’ 
(El Tai et al., 2000). 
A reação de amplificação foi preparada em um volume final de 25 µL: 
2,5 μL de tampão de reação 1X (20 mM Tris-HCl, pH 8.4, 50 mM KCl; 
Invitrogen, Carlsbad, Califórnia, EUA), 1,0  μM de MgCl2, 0,2 μM de solução 
de dNTPs (GE Healthcare, Piscataway, NJ, USA); 0,25 μM de cada iniciador, 
1,5 U de Invitrogen Platinum Taq DNA polymerase (Life Technologies, São 
Paulo, S.P., Brasil) e 5 μL of DNA (20 ng/ μL). 
O ciclo da PCR foi realizado em um termociclador MyCycler™ (Bio-
Rad, Santo Amaro, S.P., Brasil) com o seguinte programa: desnaturação 
inicial a 95oC por 5 minutos; 35 ciclos de desnaturação (95oC por 30 
segundos), anelamento (58ºC por 30 segundos), extensão (72oC por 30 
segundos), extensão final (72oC por 5 minutos) e manutenção a 4oC por tempo 
∞. Os controles foram os mesmos do item 4.6, com exceção do Tc. (T. cruzi). 
O produto dessa PCR foi re-amplificado para aumentar a quantidade 
de produto amplificado. Um total de 2 μL do produto da primeira PCR foi 
diluído na proporção de 1:10 e com 2 μL dessa diluição foi feita a segunda 
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PCR, usando os mesmos primers: LITS1 e L5.8S, os mesmos reagentes e a 
padronização de amplificação nas mesmas condições. Os produtos 
amplificados foram separados por eletroforese como descrito acima. 
 
4.8 Preparação dos produtos da PCR para sequenciamento 
 
Os fragmentos amplificados em todas as PCRs foram purificados por 
meio do kit Illustra™ GFX PCR DNA e do Kit Gel Band Purification (GE 
Healthcare, Piscataway, NJ, EUA), segundo orientações do fabricante. Os 
produtos purificados foram quantificados usando NanoVue™ Plus 
Spectrophotometer (GE Healthcare, Piscataway, NJ, EUA) e na sequência foi 
feita a eletroforese em gel de agarose a 1,3%, corado com 0,5 mg/mL de 
brometo de etídeo e em tampão TAE (90 mM Tris-acetate, pH 8,0, 25 mM 
EDTA). Após a corrida no gel, as bandas foram visualizadas usando um Alpha 
Imager R Mini System (Alpha Innotech, San Leandro, Califórnia, EUA). 
Após a purificação, os produtos de PCR obtidos foram diluídos na 
concentração mínima de 30 ng/μL de H2O destilada, e juntos com 1 µL do 
primer S17 na concentração de 3,2 µM, foram encaminhados para o 
sequenciamento comercial a fim de se identificar as espécies de Leishmania 
e outros tripanossomatídeos. 
 
4.9 Sequenciamento e análises das sequências 
 
As reações de sequenciamento para identificação das espécies de 
Leishmania e de outros tripanossomatídeos foram realizadas pelo Centro de 
Pesquisa de Genomas Humanos e Células-Tronco da Universidade de São 
Paulo (USP). Os produtos de sequenciamento foram analisados pelo 
software Sequencing Analysis 5.3.1, utilizando o Base Caller KB. Após isto, 
foi feita a edição das sequências por meio do software Genious (Biomatters, 
Auckland, New Zealand) e, em seguida, as mesmas foram comparadas com 
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as sequências de espécies de Leishmania e de outros tripanossomatídeos 
depositadas no GenBank, utilizando-se do algoritmo BLASTn (Basic Local 
Alignment Search Tool) do NCBI (National Center for Biotechnology 
Information). Os parasitos foram identificados considerando 78% a 100% de 
identidade com as sequências depositadas no GenBank. 
 
4.10   Caracterização ambiental das unidades domiciliares (UDs) do 
centro de Palmas e do distrito de Taquaruçu, Tocantins 
 
Para coletar os dados de caracterização ambiental das UDs adjacentes 
às matas de galeria do centro de Palmas e do distrito de Taquaruçu, foi 
elaborado um formulário semiestruturado (APÊNDICE A), o qual foi 
posteriormente utilizado para se fazer o levantamento de dados gerais do 
domicílio e avaliação de características da unidade domiciliar. 
Na caracterização domiciliar, foi feito o levantamento da estrutura do 
intradomicílio, do peridomicílio e da circunvizinhança das UDs, a exemplo das 
características domiciliares (tipo de parede, tipo de piso, tipo de teto, 
quantidade de janelas, eletricidade, lixo, esgoto e aplicação de inseticida) e 
peridomiciliares (vasos com plantas, hortas, árvores, entulho, matéria 
orgânica, presença de animais como cães e galinhas, distância de cursos 
d´água, ruas não pavimentadas, terrenos baldios, proximidade de vegetação 
natural e pastagens) a fim de se analisar o perfil ambiental de cada UD. 
 
4.11 Análise dos dados 
 
Para verificar diferenças na proporção de armadilhas positivas entre 
períodos do ano (julho e novembro), habitats (matas de galeria e UDs) e 
localidades (Palmas e Taquaruçu), foram realizados testes exatos de Fisher 
usando o software Graphpad. Diferenças na proporção de “pools” de 
flebotomíneos positivos para Leishmania entre habitats e entre localidades 
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também foram verificadas pelo teste exato de Fisher. As diferenças foram 
consideradas estatisticamente significativas quando p<0,05. 
Os dados de caracterização ambiental foram tabulados no Excel (2016) 
para se fazer a análise descritiva das informações referentes à caracterização 






























5 RESULTADOS  
 
 
Os resultados serão apresentados em três seções: Ocorrência de 
flebotomíneos em matas de galeria e unidades domiciliares no centro de 
Palmas e no distrito de Taquaruçu no município de Palmas (TO); Ocorrência 
de Leishmania e de outros tripanossomatídeos em flebotomíneos no centro 
de Palmas e no distrito de Taquaruçu, Tocantins; Caracterização ambiental 
das unidades domiciliares (UDs) próximas a fragmentos de mata de galeria 
do centro de Palmas e do distrito de Taquaruçu, Tocantins. 
 
5.1 Ocorrência de flebotomíneos em matas de galeria e unidades 
domiciliares no centro de Palmas e no distrito de Taquaruçu no 
município de Palmas, Tocantins. 
 
Um total de 1.527 flebotomíneos (738 nas unidades domiciliares e 789 
nos fragmentos de matas de galeria) distribuídos em 30 espécies e 11 gêneros 
Devido ao dano causado em alguns espécimes, tanto machos quanto fêmeas, 
estes foram identificados somente em nível de subtribo ou gênero, sendo que 
gênero, subgênero e identificações de subtribos não foram considerados para 
o número de espécies registradas. Entre as espécies capturadas, uma delas 
(Pa. campograndensis) foi observada pela primeira vez no Estado do 
Tocantins. A riqueza de espécies foi maior no distrito de Taquaruçu (n= 24 
espécies) que na área central de Palmas (n= 22 espécies) (Tabela 3). 
Somando as duas áreas e períodos de coleta, a espécie mais 
abundante foi Ny. whitmani (50,6%), seguida por Evandromyia carmelinoi 
(7,53%), Bi. flaviscutellata (7,27%), Pa. hermanlenti (6,8%), Lu. longipalpis 
(6,2%) e Ev. walkeri (4,5%). As demais espécies representaram 15% do total 
de flebotomíneos capturados (Tabela 3). Quinze espécies foram comuns em 
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ambas localidades. Seis espécies ocorreram somente no centro de Palmas e 
nove espécies foram exclusivas do distrito de Taquaruçu (Tabela 3). 
 
Tabela 3 - Total de flebotomíneos coletados com HP e Shannon nas duas 
áreas amostradas, centro e distrito de Taquaruçu, no município de 
Palmas em julho (mês seco) e novembro (mês chuvoso) de 2014. 
 
 
Em ambos os períodos do ano, foi confirmada a presença de espécies 
vetores tanto nos fragmentos de matas quanto nas UDs do centro de Palmas 
e do distrito de Taquaruçu. Entretanto, os flebotomíneos foram mais 
Seca Chuva Seca Chuva
Bichromomyia flaviscutellata 44 3 62 2 111
Brumptomyia brumpti 0 0 2 0 2
Brumptomyia  sp. 1 0 6 2 9
Evandromyia carmelinoi 19 22 15 59 115
Evandromyia evandroi 1 0 2 11 14
Evandromyia lenti 5 2 1 24 32
Evandromyia sallesi 0 0 6 13 19
Evandromyia saulensis 7 1 0 0 8
Evandromyia termitophila 3 2 0 4 9
Evandromyia walkeri 15 35 8 11 69
Lutzomyia longipalpis 31 54 6 4 95
Micropygomyia longipennis 5 2 2 2 11
Micropygomyia rorotaensis 3 4 0 11 18
Micropygomyia  sp. 0 0 1 0 1
Micropygomyia villelai 3 0 2 0 5
Nyssomyia antunesi 0 5 0 0 5
Nyssomyia whitmani 177 216 323 57 773
Pintomyia christenseni 0 0 16 4 20
Pintomyia damascenoi 0 0 1 0 1
Pressatia choti 0 0 7 1 8
Pressatia  sp. 0 0 2 0 2
Psathyromyia abonnenci 1 0 0 0 1
Psathyromyia aragaoi 0 0 22 4 26
Psathyromyia brasiliensis 0 2 0 0 2
Psathyromyia campbelli 1 0 0 0 1
Psathyromyia campograndensis 0 0 3 2 5
Psathyromyia hermanlenti 24 3 78 0 105
Psathyromyia lutziana 0 2 6 0 8
Psathyromyia pradobarrientosi 1 0 4 0 5
Psathyromyia punctigeniculata 1 0 0 0 1
Psathyromyia (Psathyromyia) sp. 0 1 13 1 15
Psychodopygus davisi 0 0 1 3 4
Psychodopygus hirsutus 0 0 1 0 1
Sciopemyia sordellii 4 3 13 5 25
Subtribe Lutzomyina 0 1 0 0 1





frequentes nas UDs em novembro (mês chuvoso) e nos fragmentos de matas 
em julho (mês seco), como mostrado nas Tabelas 4 e 5. 
 
Tabela 4 - Flebotomíneos registrados em três ambientes nas duas áreas 
amostradas, centro e distrito de Taquaruçu, no município de 
Palmas (TO) em julho (mês seco) de 2014. 
 
Intra Peri mata Intra Peri mata
Bichromomyia flaviscutellata 0 0 44 0 1 61 106
Brumptomyia brumpti 0 0 0 1 0 1 2
Brumptomyia  sp. 0 0 1 0 0 6 7
Evandromyia carmelinoi 8 7 4 0 15 0 34
Evandromyia evandroi 0 0 1 0 0 2 3
Evandromyia lenti 1 1 3 0 1 0 6
Evandromyia sallesi 0 0 0 0 3 3 6
Evandromyia saulensis 0 0 7 0 0 0 7
Evandromyia termitophila 2 1 0 0 0 0 3
Evandromyia walkeri 0 1 14 0 0 8 23
Lutzomyia longipalpis 19 10 2 0 5 1 37
Micropygomyia longipennis 0 0 5 1 1 0 7
Micropygomyia rorotaensis 0 0 3 0 0 0 3
Micropygomyia  sp. 0 0 0 0 0 1 1
Micropygomyia villelai 1 1 1 0 1 1 5
Nyssomyia whitmani 17 13 147 4 30 289 500
Pintomyia christenseni 0 0 0 1 0 15 16
Pintomyia damascenoi 0 0 0 0 0 1 1
Pressatia choti 0 0 0 0 4 3 7
Pressatia  sp. 0 0 0 0 0 2 2
Psathyromyia abonnenci 0 1 0 0 0 0 1
Psathyromyia aragaoi 0 0 0 0 1 21 22
Psathyromyia campbelli 1 0 0 0 0 0 1
Psathyromyia campograndensis 0 0 0 0 0 3 3
Psathyromyia hermanlenti 9 2 13 1 6 71 102
Psathyromyia lutziana 0 0 0 1 0 5 6
Psathyromyia pradobarrientosi 0 0 1 0 0 4 5
Psathyromyia punctigeniculata 1 0 0 0 0 0 1
Psathyromyia (Psathyromyia) sp. 0 0 0 2 2 9 13
Psychodopygus davisi 0 0 0 0 0 1 1
Psychodopygus hirsutus 0 0 0 0 0 1 1
Sciopemyia sordellii 2 0 2 4 4 5 17





Tabela 5 - Flebotomíneos registrados em três ambientes nas duas áreas 
amostradas, centro e distrito de Taquaruçu, do município de 
Palmas (TO) em novembro (mês chuvoso) de 2014. 
 
 
No total, 285 das 960 armadilhas HPs instaladas estavam positivas 
para flebotomíneos, resultando em um sucesso de captura de 29,7%. Foram 
capturados flebotomíneos em ambos os meses de estudo e nos quatro 
fragmentos de matas amostradas, utilizando as barracas Shannon (n=6,75% 
de sucesso de captura).  
Considerando a amostragem com as armadilhas HP, houve diferença 
estatisticamente significativa na proporção de armadilhas positivas para 
Intra Peri mata Intra Peri mata
Bichromomyia flaviscutellata 0 1 2 0 1 1 5
Brumptomyia  sp. 0 0 0 0 2 0 2
Evandromyia carmelinoi 2 18 2 1 56 2 81
Evandromyia evandroi 0 0 0 0 11 0 11
Evandromyia lenti 0 1 1 2 22 0 26
Evandromyia sallesi 0 0 0 2 11 0 13
Evandromyia saulensis 0 1 0 0 0 0 1
Evandromyia termitophila 0 2 0 0 4 0 6
Evandromyia walkeri 9 22 4 3 6 2 46
Lutzomyia longipalpis 12 44 0 0 2 0 58
Micropygomyia longipennis 0 0 2 2 0 0 4
Micropygomyia rorotaensis 2 2 0 6 4 1 15
Nyssomyia antunesi 0 4 1 0 0 0 5
Nyssomyia whitmani 4 212 0 0 56 1 273
Pintomyia christenseni 0 0 0 0 4 0 4
Pressatia choti 0 0 0 0 0 1 1
Psathyromyia (Psathyromyia) sp. 0 1 0 0 1 0 2
Psathyromyia aragaoi 0 0 0 0 3 1 4
Psathyromyia brasiliensis 0 2 0 0 0 0 2
Psathyromyia campograndensis 0 0 0 0 0 2 2
Psathyromyia hermanlenti 1 2 0 0 0 0 3
Psathyromyia lutziana 2 0 0 0 0 0 2
Psychodopygus davisi 0 0 0 0 0 3 3
Sciopemyia sordellii 1 2 0 2 3 0 8
Subtribe Lutzomyina 0 0 1 0 0 0 1





flebotomíneos entre os meses de captura (julho=44,3%; novembro=15%), 
entre habitats (UDs=23,3%; Mata=36%) e entre as localidades (distrito de 
Taquaruçu=33,5%; centro de Palmas=25,8%). O maior sucesso de captura de 
flebotomíneos foi obtido nos fragmentos de matas no mês de julho (63,3%), 
resultado muito superior ao obtido nos fragmentos de matas em novembro 
(8,7%). Nas UDs a proporção de armadilhas positivas entre julho e novembro 
foi mais similar, 25,4% e 21,2% respectivamente.  
Em julho, a abundância relativa de flebotomíneos foi maior nos 
fragmentos de matas de galeria que nas UDs (85.2% x 24.8% no distrito de 
Taquaruçu e 71.7% x 28.3% no centro de Palmas). A riqueza de espécies foi 
maior em julho tanto no distrito de Taquaruçu quanto no centro de Palmas (20 
espécies e 14 espécies, respectivamente) (Tabela 4).  
As espécies com maior taxa de ocorrência nos fragmentos de matas de 
galeria do distrito de Taquaruçu no mês seco foram Ny. whitmani (47,9%), Pa. 
hermanlenti (11,8%), Bi. flaviscutellata (10,1%), Pa. aragaoi (3,5%) e Pi. 
christenseni (2,9%). Como mostrado na Tabela 4, as espécies mais 
frequentes nos fragmentos de matas de galeria do centro de Palmas nesse 
período foram Ny. whitmani (42,5%), Bi. flaviscutellata (12,7%), Ev. walkeri 
(4%) e Pa. hermanlenti (3,7%).   
Em novembro, o número e a riqueza de flebotomíneos capturados nos 
fragmentos de matas de galeria em ambas localidades foram baixos e não foi 
observada nenhuma espécie em abundância quando se compara ao 
peridomicílio das mesmas onde a maioria dos flebotomíneos (86,5%) foi 
encontrada e a riqueza de espécies (n=17) foi a mais elevada. A maioria dos 
espécimes coletados foi encontrada no peridomicílio do centro de Palmas, e 
a riqueza de espécies foi a mesma entre os sítios peridomésticos no centro 
de Palmas e no distrito de Taquaruçu (Tabela 5). 
As espécies mais abundantes no peridomicílio do centro de Palmas em 
novembro foram Ny. whitmani (59%), Lu. longipalpis (11,9%), Ev. walkeri 
(6,1%) e Ev. carmelinoi (5%). Já no peridomicílio do distrito de Taquaruçu, as 
espécies mais frequentes foram Ny. whitmani e Ev. carmelinoi (25,6%), Ev. 
lenti (10%), Ev. sallesi (5%) e Ev. evandroi (4,6%) (Tabela 5). 
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A razão total entre fêmeas e machos (F/M) foi de 1,61:1. O número de 
espécimes e espécies de flebotomíneos coletados em julho (949 espécimes 
e 28 espécies) foi maior que a quantidade de espécimes e espécies de 
flebotomíneos capturados em novembro (578 espécimes e 22 espécies). Em 
julho foi capturado um número maior de fêmeas em relação a machos (764 
fêmeas e 185 machos, razão = 4.1:1); enquanto que mais machos que fêmeas 
foram capturados em novembro (180 fêmeas e 398 machos; razão = 0.4:1). 
No centro de Palmas, uma quantidade maior de machos foi capturada, ao 
contrário do distrito de Taquaruçu onde as fêmeas predominaram.  
Mais fêmeas foram capturadas nos fragmentos de matas de galeria do 
centro de Palmas em julho (mês seco), enquanto que mais machos foram 
capturados no peridomicílio do centro de Palmas em novembro (mês chuvoso) 
(Figura 16).  
 
Figura 16 - Abundância de flebotomíneos machos e fêmeas em três 
ambientes da área central de Palmas em julho (seco) e 


























Em julho, no distrito de Taquaruçu, também foi observado um maior 
número de fêmeas nos fragmentos de matas de galeria, diferentemente de 
novembro, em que foram capturados mais machos no peridomicílio das UDs 
desse distrito (Figura 17).  
 
Figura 17 - Abundância de flebotomíneos machos e fêmeas em três 
ambientes de Taquaruçu em julho (seco) e novembro 








































5.2     Ocorrência de Leishmania e de outros tripanossomatídeos 
em flebotomíneos no centro de Palmas e no distrito de Taquaruçu, 
Tocantins. 
 
Um total de 752 fêmeas agrupadas em 154 “pools” foram analisadas 
(Tabela 6 e 7), sendo que foi realizada a detecção do gene cacophany da 
região IVS6 de flebotomíneos em todos eles. Destes, 15 “pools” exibiram 
amplificação positiva do gene de SSU (18S) rDNA (Figura 18). E somente um 
desses “pools” foi positivo na ITS1-PCR. DNA de Leishmania spp. foi 
detectado em “pools” de espécies de flebotomíneos do centro de Palmas e do 
distrito de Taquaruçu (Tabela 8). Não houve diferenças significativas nas 
proporções de “pools” positivos de flebotomíneos para Leishmania spp. entre 
tais localidades em julho (Fisher, p = 0,74) ou novembro (Fisher, p = 1,0). Ao 
se considerar ambas as localidades: em julho, a proporção de “pools” 
positivos de flebotomíneos para DNA de Leishmania spp. foi de 17,6% nas 
UDs e 3,7% nos fragmentos de matas e, em novembro, a proporção de “pools” 
positivos de flebotomíneos para DNA de Leishmania spp. foi de 5,8% nas UDs 
e de 28,5% nos fragmentos de matas. Porém, quando a soma da amostragem 
em ambos os meses foi considerada, a proporção de “pools” de flebotomíneos 
positivos para Leishmania spp. foi de 14,0% nas UDs e 7,1% nos fragmentos 
de matas (Fisher, p = 0,25). 
Em julho, no distrito de Taquaruçu, seis “pools” de Ny. whitmani foram 
encontrados com DNA de tripanossomatídeos: Leishmania spp. (n = 3, mata 
e UD), L. amazonensis (n = 2, UD) e Crithidia fasciculata (n = 1, mata). Além 
disso, em um “pool” de Pi. christenseni (n = 1, mata) foi encontrado DNA de 
Trypanosoma sp. (Tabela 8). Nesse mesmo período, foram detectados nesse 
distrito “pools” de Lu. longipalpis (n = 1, mata) e Pa. hermanlenti (n = 1, UD) 
com DNA de L. amazonensis. Já no centro de Palmas, em julho, foi detectado 
DNA de L. infantum e de L. amazonensis em “pools” de Ny. whitmani (n= 1, 
UD) e de Lu. longipalpis (n= 1, mata), respectivamente (Tabela 8). Em 
novembro também houve circulação de L. amazonensis em Palmas em um 
“pool” de Ev. walkeri (mata) e de Lu. longipalpis (UD). E no distrito de 
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Taquaruçu foi detectada Leishmania sp. em Bi. flaviscutellata (n = 1, mata) e 
L. amazonensis em Pi. christenseni (n= 1, UD) (Tabela 8).   
A taxa de infecção mínima de flebotomíneos (número de “pools” 
positivos/número de fêmeas analisadas x 100) no período chuvoso foi quase 
duas vezes maior que a do seco. Em julho, no ambiente domiciliar, esta taxa 
foi aproximadamente 10,4 vezes mais elevada quando se compara à mata. Já 
no período chuvoso, essa taxa foi quase 11,5 vezes maior na mata quando se 




Tabela 6 - Espécimes de flebotomíneos coletados de unidades domiciliares e matas de galeria em Palmas, Tocantins, em 
julho (mês seco) de 2014 e considerados positivos para infecção com base nos marcadores SSU rDNA e ITS1. 
 
No. = número de espécimes 
No. Pools Nested SSU-PCR ITS1-PCR No. Pools Nested SSU-PCR ITS1-PCR
Bichromomyia flaviscutellata 1 1 0 0 74 12 0 0
Brumptomyia sp. 0 0 0 0 3 1 0 0
Evandromyia carmelinoi 15 5 0 0 3 2 0 0
Evandromyia saulensis 0 0 0 0 5 1 0 0
Evandromyia walkeri 0 0 0 0 15 4 0 0
Lutzomyia longipalpis 8 6 1 0 2 2 1 0
Micropygomyia villelai 3 3 0 0 0 0 0 0
Nyssomyia whitmani 30 14 4 1 380 42 3 0
Pintomyia christenseni 0 0 0 0 11 2 1 0
Psathyromyia aragaoi 0 0 0 0 4 1 0 0
Psathyromyia hermanlenti 4 3 1 0 59 9 0 0
Psychodopygus davisi 0 0 0 0 2 1 0 0
Sciopemyia sordellii 4 2 0 0 4 2 0 0
Total 65 34 6 1 562 79 5 0




Tabela 7 - Espécimes de flebotomíneos coletados de unidades domiciliares e matas de galeria em Palmas, Tocantins, Brasil, 
em novembro (mês chuvoso) de 2014 e considerados positivos para infecção com base nos marcadores SSU 
rDNA e ITS1. 
 
No. = número de espécimes  
No. Pools Nested SSU-PCR ITS1-PCR No. Pools Nested SSU-PCR ITS1-PCR
Bichromomyia flaviscutellata 0 0 0 0 2 2 1 0
Evandromyia carmelinoi 25 6 0 0 2 1 0 0
Evandromyia evandroi 5 1 0 0 0 0 0 0
Evandromyia lenti 5 2 0 0 0 0 0 0
Evandromyia sallesi 3 1 0 0 0 0 0 0
Evandromyia termitophila 2 1 0 0 0 0 0 0
Evandromyia walkeri 10 6 0 0 2 1 1 0
Lutzomyia longipalpis 10 3 1 0 0 0 0 0
Micropygomyia rorotaensis 4 2 0 0 0 0 0 0
Nyssomyia whitmani 48 9 0 0 1 1 0 0
Pintomyia christenseni 3 3 1 0 0 0 0 0
Psathyromyia campograndensis 0 0 0 0 2 1 0 0
Psychodopygus davisi 0 0 0 0 1 1 0 0
Total 115 34 2 0 10 7 2 0




Figura 18 - Gel de agarose a 1,3% corado pelo brometo de etídeo, mostrando 
os produtos amplificados da reação de PCR com alvo na região 
S4 e S12 do gene SSU rDNA18S de tripanossomatídeos em 
amostras de fêmeas capturadas no município de Palmas, 
Tocantins, em julho (2014).  
 
MM – marcador molecular. Ø: branco. CN1 - controle negativo. A seta indica a amostra 
positiva: 48. Amostras negativas: 26-46 e 49-50. Controle positivo: Lb, Lc e Tc.  
 
 
A taxa de infecção mínima de Ny. whitmani por Leishmania spp., L. 
amazonensis e C. fasciculata no distrito de Taquaruçu foi 7,5%, 5% e 2,5%, 
respectivamente. Já a taxa de infecção mínima de Lu. longipalpis por L. 
amazonensis para esse distrito foi 14,2%. No centro de Palmas, a taxa de 
infecção mínima de Ny. whitmani por L. infantum foi 3,8% e de Lu. longipalpis 
por L. amazonensis foi 28,6%.  
Em julho, a taxa de infecção mínima de Ny. whitmani por L. 
amazonensis em UDs do distrito de Taquaruçu e por L. infantum em uma UD 
de Palmas foram 7% e 3%, respectivamente. Num fragmento de mata do 
distrito de Taquaruçu, a taxa de infecção mínima de Lu. longipalpis por L. 
amazonensis foi 50%. Em novembro (mês chuvoso), nenhum espécime de 
Ny. whitmani infectado por Leishmania foi encontrado. A taxa de infecção 
mínima de Lu. longipalpis por L. amazonensis em UDs do centro de Palmas 
foi 12,5% em julho e 10% em novembro.  
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Tabela 8 - Tripanossomatídeos identificados por sequenciamento dos produtos amplificados de SSU rDNA detectados em 
espécimes de flebotomíneos do centro de Palmas (TO) e do distrito de Taquaruçu, Tocantins, em julho (mês 
seco) e novembro (mês chuvoso) de 2014. 
No. Espécie Localidade Habitat Blastn
1 No. de acesso Identidade
11 Ny. whitmani Taquaruçu mata Leishmania sp. gb|JX030135.1* 423/425(99%)
13 Ny. whitmani Taquaruçu mata Leishmania sp. gb|JX030135.1* 419/420(99%)
16 Ny. whitmani Taquaruçu mata Crithidia fasciculata gb|DQ182544.1 475/475(100%)
48 Ny. whitmani Taquaruçu Intradomicílio Leishmania sp. gb|JX030135.1* 397/398(99%)
61 Pi. cristenseni Taquaruçu mata Trypanosoma sp gb|JX853185.1* 470/470(100%)
104 Lu. longipalpis Taquaruçu mata L. amazonensis JX030083.1 401/401(100%)
107 Lu. longipalpis Palmas Intradomicílio L. amazonensis JX030083.1 416/421(99%)
114 Ny. whitmani Palmas Peridomicílio L. infantum  XR_001203206.1 425/429(99%)
115 Ny. whitmani Taquaruçu Peridomicílio L. amazonensis JX030083.1 427/428(99%)
116 Ny. whitmani Taquaruçu Intradomicílio L. amazonensis JX030083.1 429/430(99%)
119 Ps. hermalenti Taquaruçu Intradomicílio L. amazonensis JX030083.1 429/430(99%)
No. Espécie Localidade Habitat Blastn
1 No. de acesso Identidade
16 Lu. longipalpis Palmas Peridomicílio L. amazonensis JX030083.1 426/429(99%)
22  Ev . walkeri  Palmas mata L. amazonensis JX030083.1 429/430(99%)
46 Pi. christenseni Taquaruçu Peridomicílio L. amazonensis JX030083.1 429/430(99%)




No. = Número de “pools”, 1Basic Local Alignment Search Tool. * A sequência não permitiu a identificação das espécies. O número de acesso indicado 
indica uma das sequências semelhantes à sequência aqui obtida. 
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6     DISCUSSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
6.1 Ocorrência de flebotomíneos em matas de galeria e unidades 
domiciliares no centro de Palmas e no distrito de Taquaruçu no 
município de Palmas, Tocantins. 
 
O número de espécies registradas neste estudo (30) foi semelhante ao 
publicado por Machado et al. (2012), que registraram 32 espécies. Além do 
registro dessa alta diversidade no Tocantins, o presente estudo também 
contribuiu com o aumento do número de espécies de flebotomíneos 
registradas para o Estado, o qual passa a ser 70 espécies. Isto também tem 
ocorrido em estudos realizados em diferentes cidades do Estado (Andrade-
Filho et al., 2001, Vilela et al., 2011, 2013). Importantes espécies vetores como 
Ny. whitmani, Bi. flaviscutellata e Lu. longipalpis estavam presentes em ambas 
localidades e áreas de estudo,  podendo estar envolvidas na transmissão de 
Leishmania spp. em ambos períodos do ano e ser responsáveis pelos casos 
autóctones de leishmanioses tanto no centro de Palmas quanto no distrito de 
Taquaruçu. 
A riqueza de espécies e a ocorrência de flebotomíneos foram maiores 
em Taquaruçu, distrito rural, do que no centro de Palmas, corroborando com 
o trabalho de Cruz et al. (2013). Já Vilela et al. (2011) e Feitosa et al. (2012) 
também observaram uma alta diversidade em áreas rurais, porém a 
abundância de flebotomíneos foi maior em ambientes urbanos. A alta 
diversidade de espécies encontrada nas zonas rurais pode ser devido à 
presença de fragmentos de matas mais próximos aos domicílios, às estruturas 
dos abrigos de animais, às plantas presentes no peridomicílio e à maior 
quantidade de matéria orgânica acumulada no peridomicílio, condições essas 
que propiciam o estabelecimento do ciclo reprodutivo de espécies de 
flebotomíneos (Quinnell; Dye, 1994; Vianna et al., 2016; Cruz et al., 2013) e 
assim a maior ocorrência desses insetos. 
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Em ambas localidades estudadas, o número de espécies e a ocorrência 
de espécimes de flebotomíneos foi mais elevada na seca (julho), assim como 
relatado por Pinheiro et al. (2013) no estado do Rio Grande do Norte e Moraes 
et al. (2015) no norte do Maranhão. Nesse período, as áreas com maior 
riqueza de espécies e número de espécimes foram nos fragmentos de matas 
de galeria. Na seca, foi registrada maior quantidade de matéria orgânica no 
solo dos fragmentos de matas de galeria (Figura 21 A), como folhas e fezes 
de animais em decomposição, os quais são microambientes que favorecem a 
reprodução e colonização (Vianna et al., 2016; Cruz et al., 2013), contribuindo 
assim para o aumento da diversidade e da abundância dos flebotomíneos. 
Em novembro (mês chuvoso), a maioria das espécies e dos espécimes 
de flebotomíneos capturados em ambas localidades foi encontrada nos locais 
peridomésticos, assim como encontrado por Figueiredo et al. (2016) em 
Aquidauana (MS).  
O número reduzido de espécimes e a ausência de espécies de 
flebotomíneos em abundância nos fragmentos de matas de galeria de ambas 
localidades registrados em novembro podem ser explicados pelo intenso 
encharcamento do solo (Figura 21 B).  
 
Figura 21 - Diferenças nas matas de galeria durante os dias secos e chuvosos 















Esses dados estão de acordo com Moraes et al. (2015) que capturaram 
menos flebotomíneos no período chuvoso e, segundo eles, isto ocorreu 
provavelmente devido ao encharcamento permanente do solo, o qual deve ter 
contribuído para reduzir o tamanho das populações dos flebotomíneos 
durante essa estação, dificultando o estabelecimento de criadouros. Enquanto 
em Belo Horizonte (MG), Saraiva et al. (2011) observaram que os picos de 
coleta de flebotomíneos registrados antes e depois dos períodos de 
precipitação intensa foram inversamente correlacionados com os altos índices 
pluviométricos ocorridos entre outubro de 2006 e março de 2007. Segundo 
esses autores, os altos níveis de precipitação durante este período 
provavelmente geraram grande umidade em áreas de reprodução potenciais 
e podem ter dificultado o desenvolvimento dos flebotomíneos.  
Umas das espécies mais abundantes do presente estudo foi Ny. 
whitmani, que é o vetor conhecido mais importante de leishmaniose associada 
à forma cutânea no Brasil devido à sua ampla distribuição geográfica e 
associação com L. braziliensis, L. shawi (Rangel et al., 2014; Maroli et al., 
2013) e L. guyanensis (Maroli et al., 2013). Nyssomyia whitmani pode se 
alimentar de sangue humano, sendo que as espécies T. laurentius, R. rattus, 
N. lasiurus, C. apela, C. satanas, D. albiventris e C. didactylus são 
reservatórios potenciais de L. braziliensis (Lainson, 2010; Roque; Jansen, 
2014).  
No mês de julho, esse flebotomíneo esteve presente nas UDs e nos 
fragmentos de matas de galeria de ambas localidades, sendo mais abundante 
nos fragmentos de matas de galeria. Enquanto que, em novembro, o mesmo 
foi exclusivo das UDs no centro de Palmas e predominou nas UDs no distrito 
de Taquaruçu. No entanto, ao considerar ambas as localidades, foi no período 
seco (mais quente) que Ny. whitmani foi capturada em maior quantidade, 
como encontrado por Pinheiro et al. (2013). Estes achados evidenciam que o 
mesmo é capaz de se adaptar às mudanças ambientais e a ambientes 
peridomésticos (Vilela et al., 2011; Rangel et al., 2014). Além disto, a presença 
dessa espécie no ambiente doméstico e peridoméstico dessas localidades 
sugere sua participação no ciclo de transmissão de leishmaniose cutânea a 
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nível doméstico, como observado em outras áreas regiões brasileiras 
(Carvalho et al., 2010c; Barata et al., 2011). 
Bichromomyia flaviscutellata também esteve entre as espécies mais 
capturadas. Tal espécie tem fortes hábitos zoófilos e baixa antropofilia 
(Rangel et al., 2014), é um importante vetor de L. amazonensis no Brasil, 
parasito que causa a leishmaniose cutânea difusa (mais comum) ou 
disseminada, e tem as espécies do gênero Proechimys como seus 
reservatórios potenciais (Lainson, 2010; Maroli et al., 2013; Roque; Jansen, 
2014). A maior abundância de Bi. flaviscutellata foi em julho, onde a mesma 
foi capturada somente nos fragmentos de matas de galeria adjacentes do 
centro de Palmas e teve preferência por esse ambiente no distrito de 
Taquaruçu. Esta observação é preocupante, uma vez que as UDs do presente 
estudo se localizam em áreas próximas a esses ambientes e, por essa razão, 
o risco de infecção por leishmaniose cutânea difusa em ambas localidades 
estudadas pode aumentar. Isto é corroborado com os achados recentes de 
Andrade et al. (2009), que capturaram Bi. flaviscutellata em florestas e 
residências de Bonito (MS), assim como de Vilela et al. (2011), que 
registraram essa espécie em áreas periurbanas de Porto Nacional (TO), 
sugerindo sua adaptação gradual a ambientes humanos e dispersão, 
respectivamente. 
Diferentemente do observado por Barata et al. (2011) e Lara-Silva et 
al. (2015), Lu. longipalpis, principal vetor de L. infantum no Brasil (Laison; 
Rangel (2005); Galati et al., 2006), foi encontrada em baixa quantidade nos 
ambientes domésticos em ambos os períodos do ano, tanto no centro de 
Palmas quanto no distrito de Taquaruçu, provavelmente devido às altas 
temperatura em julho e à intensidade de chuva em novembro. Em julho, Lu. 
longipalpis foi rara nos fragmentos de matas de galeria em ambas localidades, 
e em novembro esteve ausente dessas áreas, assim como encontrado por 
Machado et al. (2012) nesse distrito. Também há possibilidade de que essa 
espécie esteja sendo substituída por Ny. whitmani nesse município. Já foi 
evidenciado por Carvalho et al. (2010c) e Figueiredo et al. (2016), que a 
preferência dessa espécie por locais do peridomicílio onde há animais e 
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intradomicílio, é forte indicativo do seu poder de adaptação ao ambiente 
antrópico. Pelo fato de que ainda não foi constatada a infecção natural com L. 
infantum em Lu. longipalpis no município de Palmas, entre outros fatores, não 
é possível afirmar qual é o principal vetor de LV em Palmas. 
Em julho, outras espécies estiveram presentes entre as mais 
abundantes nos fragmentos de matas de galeria do distrito de Taquaruçu (Pa. 
aragaoi, Pa. hermanlenti e Pi. christenseni) e do centro de Palmas (Ev. walkeri 
e Pa. hermanlenti). Em novembro, registrou-se a abundância de outras 
espécies no peridomicílio do distrito de Taquaruçu (Ev. carmelinoi, Ev. 
evandroi, Ev. lenti, Ev. sallesi) e do centro de Palmas (Ev. carmelinoi e Ev. 
walkeri). As espécies Ev. sallesi (Saraiva et al., 2009) e Ev. walkeri (Nieves et 
al., 2014) foram encontradas infectadas naturalmente com L. infantum e 
Leishmania (Viannia) spp., respectivamente. Enquanto que Ev. lenti, 
juntamente com Pi. christenseni, foram encontradas naturalmente infectadas 
com L. braziliensis (Margonari et al., 2010). As demais espécies, até o 
presente momento, não foram incriminadas como veiculadoras de Leishmania 
spp., mas é possível que Pi. christenseni, Pa. hermanlenti e em Ev. walkeri 
ajam como potenciais vetores de L. amazonensis. 
A predominância de fêmeas no mês de julho nos fragmentos de matas 
de galeria e de machos em novembro no peridomicílio de ambas as 
localidades, diferiu dos achados de outros autores (Vilela et al., 2011; Pinheiro 
et al., 2013; Vilela et al., 2013). Essa inversão provavelmente ocorreu devido 
à disponibilidade de fonte alimentar, a mudanças climáticas ou ao tipo de 
armadilha usada nas capturas no decorrer no presente estudo. No entanto, 
seria necessário um estudo de sazonalidade para inferir com detalhes sobre 
a razão sexual e validar essas hipóteses. 
Os resultados indicam que os remanescentes de matas de galeria têm 
papel importante na manutenção de populações de flebotomíneos em áreas 
de Cerrado, principalmente durante as secas, quando já há uma diminuição 
da ocorrência deles em unidades domiciliares. Os principais vetores de 
agentes de LTA, Ny. whitmani e Bi. flaviscutellata, estiveram presentes nos 
fragmentos de matas de galeria adjacentes e UDs das localidades estudadas. 
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Isto demonstra a crescente adaptação desses flebotomíneos a ambientes 
modificados pelo homem e peridomésticos e, consequentemente, eleva o 
risco para a infecção por Leishmania spp. Diferentemente dessas espécies, 
Lu. longipalpis foi rara nos fragmentos de matas de galeria, sugerindo que os 
remanescentes florestais seriam habitats mais importantes para os vetores 
associados à LTA. 
 
6.2 Ocorrência de Leishmania e de outros tripanossomatídeos 
em flebotomíneos no centro de Palmas e no distrito de Taquaruçu, 
Tocantins. 
 
A PCR tem sido utilizada em muitos estudos para detectar Leishmania 
em espécies de flebotomíneos (Quaresma et al., 2012; Vilela et al., 2013). É 
mais sensível que a dissecção seguida de exame parasitológico, permitindo a 
identificação de parasitos em nível de gênero, subgênero e/ou espécie (Pita-
Pereira et al., 2011). A técnica de nested PCR utilizando SSU rDNA é mais 
sensível na detecção de tripanossomatídeos do que de PCR com ITS1 como 
alvo (El Tai et al., 2000; Schönian et al., 2003), um fator que pode explicar a 
detecção de um único “pool” positivo utilizando o marcador ITS1.  
Ao se considerar ambas localidades, foi possível observar que, em 
julho, o número de “pools” de flebotomíneos analisados das UDs foi inferior 
ao dos fragmentos de matas, e mesmo assim a proporção de “pools” positivos 
de flebotomíneos para Leishmania nas UDs foi aproximadamente cinco vezes 
maior que nos fragmentos de matas (17,6% X 3,7%). Enquanto que em 
novembro, apesar do número de “pools” de flebotomíneos examinados nos 
fragmentos de matas ter sido quase cinco vezes menor que nas UDs, a 
proporção de “pools” positivos de flebotomíneos para Leishmania nos 
fragmentos de matas foi aproximadamente cinco vezes maior que nas UDs 
(28,5% X 5,8%). Um dos fatores que explica essa inversão é a menor 
quantidade de flebotomíneos por “pool” associada à quantidade de “pools” 
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positivos para Leishmania nas UDs e nos fragmentos de matas em julho e 
novembro, respectivamente. 
No mês de julho, o DNA de Leishmania spp. detectado em Ny. 
whitmani, proveniente de um fragmento de mata e de uma UD do distrito de 
Taquaruçu, pode ser de L. braziliensis, já que Ny. whitmani é o vetor mais 
importante desse parasito no Brasil (Rangel; Lainson, 2009; Vilela et al., 
2011), inclusive no Tocantins onde já foi detectado com DNA desse parasito. 
Nesse mesmo período, em UDs dessa localidade, foi detectado DNA de L. 
amazonensis pela primeira vez em Ny. whitmani e Pa. hermanlenti; também 
houve registro inédito de DNA desse parasito na espécie Pi. christenseni em 
novembro, num fragmento de mata do distrito de Taquaruçu. Sabe-se que Ny. 
whitmani pode ser infectada experimentalmente com L. amazonensis e pode 
até ser um vetor da leishmaniose cutânea difusa (Fonteles et al., 2016). A 
infecção por Leishmania sp. detectada em Bi. flaviscutellata, no mês de 
novembro, em um fragmento de mata do distrito de Taquaruçu, pode ter sido 
causada por L. amazonensis, dada a associação conhecida entre estas 
espécies (Rangel; Lainson, 2009; Lainson, 2010). Em fragmentos de matas 
desse distrito, no mês de julho, DNA de Crithidia fasciculata também foi 
detectado pela primeira vez em Ny. whitmani, assim como DNA de 
Trypanosoma sp. em Pi. christenseni. 
No mês de julho, em uma UD do centro de Palmas, foi detectado DNA 
de L. infantum em Ny. whitmani. A infecção de Ny. whitmani por L. infantum 
foi descrita pela primeira vez em Belo Horizonte (MG) (Saraiva et al., 2010), 
mas as interações biológicas envolvidas nesta infecção precisam ser 
investigadas para determinar o papel desse vetor na transmissão parasitária 
(Margonari et al., 2010). Em novembro, num fragmento de mata do centro de 
Palmas, foi detectada pela primeira vez a presença de L. amazonensis em Ev. 
walkeri. Tanto em julho (em uma mata do distrito de Taquaruçu) quanto em 
novembro (em uma UD do centro de Palmas), foi detectado DNA de L. 
amazonensis em Lu. longipalpis. Experimentos têm revelado a habilidade de 
Lu. longipalpis em transmitir L. amazonensis a hamsters (Da Silva et al., 
1990), e outros estudos também têm detectado L. amazonensis em Lu. 
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longipalpis (Paiva et al., 2006, Savani et al., 2009), o que demonstra a sua 
competência vetorial.  
Em geral, as espécies L. infantum e L. amazonensis foram detectadas 
em flebotomíneos capturados no mês de julho, tendo preferência pelas UDs 
do centro de Palmas. A taxa de infecção mínima de Ny. whitmani por L. 
infantum nas UDs do centro de Palmas foi de 3,8%, sendo esta a mesma 
encontrada por Saraiva et al. (2010) e bem inferior à registrada por Margonari 
et al. (2010) – 18,2%. Já as taxas de infecção mínima de Lu. longipalpis por 
L. amazonensis foram consideradas altas (14,2% nas matas e 28,6% nas 
UDs) no município de Palmas quando comparadas a outras observadas em 
estudos similares realizados no Brasil, a exemplo de Paiva et al. (2006), que 
observaram L. amazonensis em 3,9% dos espécimes de Lu. longipalpis e de 
Savani et al. (2009) que detectaram L. amazonensis em 1,25% dos espécimes 
de Lu. longipalpis. 
Os primeiros registros de DNA de L. amazonensis em Ny. whitmani, Pi. 
christenseni, Pa. hermanlenti e Ev. walkeri no município de Palmas sugerem 
o possível envolvimento dessas espécies na transmissão de agentes da forma 
cutânea da doença, onde foram registrados 169 casos de LTA nos últimos 
anos (dados obtidos em cooperação com a Secretaria Municipal de Saúde). 
No entanto, a descoberta de DNA de Leishmania em espécies de 
flebotomíneos não é a única condição necessária para considerá-las vetoras. 
A distribuição das espécies também deve coincidir com a da doença em seres 
humanos; o inseto também deve ser encontrado infectado em ambientes 
peridomésticos e domésticos; ele deve alimentar-se regularmente em seres 
humanos e outros hospedeiros (Killick-Kendrick, 1999), e mais recentemente, 
como proposto por Ready (2013), a interação entre o vetor e os hospedeiros 
deve ser analisada por modelos matemáticos.  
É possível que L. infantum esteja sendo transmitida por Ny. whitmani 
no centro de Palmas e que L. amazonensis esteja sendo transmitida por Ny. 
whitmani e por Lu. longipalpis no distrito de Taquaruçu. A presença de DNA 
de Leishmania spp. em espécies de flebotomíneos de UDs e fragmentos de 
matas de galeria no centro de Palmas e no distrito de Taquaruçu sugere que 
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essas áreas estão potencialmente em risco para a transmissão de 
Leishmania.  
Os novos registros de infecções de flebotomíneos por espécies de 
Leishmania e outras espécies de tripanossomatídeos aqui apresentadas 
proporcionam maior conhecimento das relações parasito-vetor em áreas do 
cerrado brasileiro, uma melhor compreensão da epidemiologia da LTA em 
Palmas e também ajudarão as agências governamentais de saúde a definir 
as melhores estratégias de vigilância entomológica e controle para essa 
zoonose. É possível que esteja ocorrendo transmissão de LTA por meio de 
Ny. whitmani e de LV a partir de Lu. longipalpis no município de Palmas, 
porém não se descarta a possibilidade de que outras espécies possam estar 
envolvidas no ciclo de transmissão dessas parasitoses. 
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7 CONCLUSÕES 
1. Houve elevada riqueza de espécies de flebotomíneos em
Palmas, considerando que ocorrência de que quase metade das espécies 
registradas para o Tocantins foram capturadas nesse estudo.  
2. Três reconhecidas espécies vetoras: Ny. whitmani, Lu.
longipalpis e Bi. flaviscutellata, e os agentes Leishmania sp., L. infantum e L. 
amazonensis estiveram presentes em Palmas. Nyssomyia whitmani 
predominou tanto em matas de galeria como nas unidades domiciliares em 
ambos os períodos, seco e chuvoso. Lu. longipalpis encontra-se mais 
associada ao ambiente domiciliar, com maior frequência no período chuvoso, 
e Bi. flaviscutellata aos fragmentos de mata, sendo mais frequente no período 
seco. 
3. A constatação de DNA de L. amazonensis e de L. infantum em
Ny. whitmani, podem apontar para participação deste flebotomíneo na 
transmissão desses agentes nos ambientes investigados em Palmas, assim 
como a de Lu. longipalpis em relação à L. amazonensis. Assinala-se também 
o possível envolvimento de Pi. christenseni, Pa. hermanlenti e em Ev. walkeri
como potenciais vetores de L. amazonensis  no ciclo zoonótico deste parasito. 
4. A taxa de infecção mínima de flebotomíneos no período chuvoso
foi quase duas vezes maior que a do seco. E esta taxa foi cerca de 10,4 vezes 
maior em julho no ambiente domiciliar, quando se compara à mata. Enquanto 
que no período chuvoso, a mesma foi em torno de 11,5 vezes mais elevada 
na mata em relação ao ambiente domiciliar. Isto indica variação na taxa de 
infecção ao longo do ano e em diferentes ambientes. 
5. A presença de L. amazonensis em Lu. longipalpis, com taxas de
mínimas de infecção superiores a observadas em outras áreas do País, em 
ambos os períodos, habitats e localidades, sugere a circulação ativa desse 
protozoário nesse município.  
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6. Os fragmentos florestais urbanos de Palmas possuem papel 
importante na manutenção de populações de flebotomíneos em áreas de 
savana brasileira, particularmente durante o mês seco, quando a frequência 
desses dípteros diminuiu nas unidades domiciliares 
7. Determinadas UDs amostradas em Palmas (no centro de 
Palmas e no distrito de Taquaruçu) apresentaram características no 
peridomicílio para a ocorrência de flebotomíneos, manutenção de suas 
populações e infecção por Leishmania spp. tanto em humanos quanto em 
animais domésticos (cães, por exemplo) em ambas as localidades, como 
presença de árvores frutíferas, matéria orgânica e animais como cães e 
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FORMULÁRIO  DE CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL 
Fatores de risco para ocorrência de flebotomíneos em unidades domiciliares e 
peridomiciliares  
 
                                                                                              Formulário Nº:_______________ 
                                                                                              Data: _______/_______/ _______ 
 
DADOS GERAIS DO DOMICÍLIO 
Município:_________________________________________ 
Localidade:______________________  
Nome do proprietário:___________________________________________________________ 
Endereço:____________________________________________________________________ 
COD. GPS:__________________________ Coordenadas________________/_____________  
Nº de moradores: _____ 
 
 
CARACTERIZAÇÃO DA UNIDADE DOMICILIAR 
 
 Estrutura do intradomicílio  
 
• Tipo de parede  
Adobe (       )    Madeira (       )    Tijolo com reboco (       )   
Tijolo sem reboco (       )    Taipa sem reboco (       )    Taipa com reboco (       ) 
Tijolo com gesso (       )    Outra (especificar):__________________                                  
 
• Tipo de piso 
Terra batida (       )    Cimento (       )    Cerâmica (       )    
Tábua (       )    Outro (especificar): __________________ 
 
• Tipo de Teto 
Laje (       )    Telha cerâmica (       )    Telha amianto (       )    Palha (       )                                  
 
• Janelas da casa 
Janelas abertas ao entardecer: Sim (       )    Não (       ) 
Tela mosquiteiro nas janelas: Sim (       )    Não (       ) 
 
• Localização da casa 
Rural (       )    Urbana (       )  
 
• Eletricidade na casa 
Possui (       )    Não possui (       )  





• Coleta de lixo urbana 
3 vezes semanais (       )    2 vezes semanais (       )    1 vez semanal (       )    Ausente (       )  
Outra (especificar):___________________________ 
 
• Rede de esgoto 
Possui (       )    Não possui (       )     
Tipo de esgoto:___________________________________ 
 
• Aplicação de inseticida na residência 
Sim (       )    Não (       ) 
Se sim, Há _____ mês (es). Qual? ________________________________ 
 
 
Estrutura do peridomicílio 
 
• Vasos com Plantas  
Presente (       )    Ausente (       ) 
 
• Hortas 
Presente (       )    Ausente (       ) 
 
• Árvores  
Presente (       )    Ausente (       ) 




Materiais de construção (tijolos, cimento, telha, metal...) 
Presente (       )    Ausente (       ) 
Materiais inservíveis (garrafas, plásticos, vidros, papel...) 
Presente (       )    Ausente (       ) 
 
• Matéria Orgânica 
Folhas e Frutos caídos 
Presente (       )    Ausente (       ) 
Troncos, cascas e/ou madeira apodrecidos  
Presente (       )    Ausente (       ) 
 
• Fezes de Animais 
Presente (       )    Ausente (       ) 
 




Não possui (       ) 
Nº de Cachorros: _____                 
Cão (es) dentro de casa: Sim (       )    Não (       ) 
Cão (es) permanecem no Canil: Sim (       )    Não (       )  
 
Nº de galinhas:_____ 
Galinheiro: Presente (       )    Ausente (       ) 
Animais soltos no peridomicílio: Sim (       )    Não (       ) 
 
Nº de Gatos: _____ 
Gato(s) dentro de casa: Sim (       )    Não (       ) 
Permanecem no Gatil: Sim (       )    Não (       )  
 
Nº de porcos:_____ 
Chiqueiro: Presente (       )    Ausente (       ) 
Animais soltos no peridomicílio: Sim (       )    Não (       )  
 
Curral (gado, cabra ou ovelha) 
Presente (       )    Ausente (       ) 
Nº de animais_____ 
Animais soltos no peridomicílio: Sim (       )    Não (       )  
 
Outros animais (especificar):______________________________ 
Animais dentro de casa:   Sim (       )         Não (       ) 
Permanecem em local de criação: Sim (       )         Não (       )  
 
 
CARACTERIZAÇÃO DA CIRCUNVIZINHANÇA 
 
• Curso d'água próximo (nascentes, rios, lagos, ribeirões, córregos,)  
Presente (       )    Ausente (       ) 
 
• Ruas não pavimentadas próximas  
Possui (       )    Não possui (       )  
Número de ruas não pavimentadas:_____ 
 
• Terrenos baldios próximos  
Possui (       )    Não possui (       )  
Número de terrenos baldios:_____ 
• Presença de Vegetação Natural próximas  
Presente (       )    Ausente (       )  








• Pastagens próximas  





















































ANEXO B – Protocolo de extração 
 
 
